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Redaktionsbeirat: 


Steuerung beschaffenheitsbestimmender Faktoren In inneren Seegewässem 
- dargestellt am Beispiel der Darß-Zingster Boddenkette 

Schlungbaum, G, 

In: Wasserwirtschaft-Wassertechnik. - Berlin 39 (1989) 2. S. 26 
Die DDR verfügt an der Ostseeküste über ein umfangreiches System innerer 
Seegewässer. In der Volkswirtschaft werden diese Wasserressourcen multiva¬ 
lent genutzt und werden in der Zukunft noch eine zunehmende Bedeutung ha¬ 
ben. Die Beschaffenheit ist durch Eutrophierungserscheinungen beeinflußt. Auf¬ 
grund natürlicher Faktoren (Wasseraustausch mit der Ostsee, Einzugsgebiets¬ 
verhältnisse ...) ist eine stabile Eutrophie als Beschaffenheitsklasse möglich 
Diese Beschaffenheitsklasse gewährleistet die Mehrfachnutzung in der Volks¬ 
wirtschaft. Es wird ein gesamtgesellschaftliches Programm zur Sanierung der 
Boddenlandschaft vorgestellt und diskutiert. Als ökologisch sichere und wirk¬ 
same Maßnahmen werden externe und gewässerinterne Belastungsreduktionen 
im Zusammenhang mit weiteren Methoden vorgestellt. 


Wasserüberdruck und Standsicherheit bei Wabenplatten 

Lattermann, E. 

In: Wasserwirtschaft-Wassertechnik. - Berlin 39 (1989) 2, S. 37 
Das vom Autor entwickelte Verfahren erlaubt es, nunmehr auch Wabenplatten in 
die Standsicherheitsbetrachtungen einzubeziehen. Erläutert wird der Algorith¬ 
mus des Berechnungsverfahrens, als Beispiel werden die Verhältnisse an einem 
Schiffahrtskanal betrachtet, der im Wasserspiegelbereich mit Wabenplatten be¬ 
legt ist, die auf einem 20 cm dicken Filter lagern. 


Abriß von Gebäuden und baulichen Anlagen - Anforderungen aus der Sicht 
der Wasserwirtschaft 

Jürk, W. 

Ijv Wasserwirtschaft-Wassertechnik. - Berlin 39 (1989) 2, S. 43 
DeNAbriß von Gebäuden und baulichen Anlagen berührt unmittelbar die Interes¬ 
sen de$ VEB Wasserversorgung und Abwasserbehandlung. Der Autor weist auf 
die dabeT bestehenden Verantwortlichkeiten hin und verdeutlicht die Notwendig¬ 
keit einer engen Zusammenarbeit mit Auftraggebern und Baubetrieben Genannt 
werden die Anforderungen, die vom VEB WAB in der Praxis zu erfüllen sind. 


Die rationelle Wasserverwendung ln Industriegebieten auf der Grundlage 
komplexer wasserwirtschaftlicher Prozeßanalysen 

Lunkenheimer, R.; Löffler, H.; Glieme, G. 

In: Wasserwirtschaft-Wassertechnik. - Berlin 39 (1989) 2, S. 29 
Der Beitrag soll Anregung sein, wasserwirtschaftliche Prozeßanalysen in den 
Territorien komplex durchzuführen, und zwar unter Beteiligung aller Partner. Bei 
der vorgelegten Variante wird auf diesem Wege eine weit höhere Effektivität er¬ 
reicht als dies bei lediglich innerbetrieblichen Maßnahmen möglich wäre. Indu¬ 
striebetriebe, die Staatliche Gewässeraufsicht und die Räte der Kreise sollten 
zweckmäßigerweise gemeinsam konkrete Programme erarbeiten 


Außsnkorroslon an erdverlegten Stahlrohrleitungen - Grundfondswlrtschaftll- 
che und technische Betrachtungen - Anwendung des katodischen Schutzes 
bei der Sanierung von Schäden 

Brussig, P. 

In: Wasserwirtschaft-Wassertechnik. - Berlin 39 (1989) 2, S. 39 
Nach Darstellung der gegenwärtigen Situation bei der Anwendung des katodi¬ 
schen Schutzes und einer Wirtschaftlichkeitsbetrachtung werden die Korro¬ 
sionsvorgänge im Boden beschrieben, die ohne katodischen Schutz zu Rohrlei¬ 
tungsschäden führen. 

Es wird eine Möglichkeit zum Schutz durch Opferanoden an korrosionsgeschä¬ 
digten Rohrleitungen erläutert, die bei der Reparatur von Rohrleitungsschäden 
angewendet wird und weitere Schäden für eine längere Zeit verhindert. 
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Steuerung beschaffenheitsbestimmender Faktoren 
in inneren Seegewässern — 

dargestellt am Beispiel der Darß-Zingster Boddenkette 


Doz. Dr. sc. nat. Günter SCHLUNQBAUM 
Wllhelm-Pieck-Unlversltät Rostock, Sektion Biologie 


1. Die Küstengewässer an der 
DDR-Ostseeküste 

Die DDR verfügt an der rund 340 km langen 
Küste über ein umfassendes System innerer 
Seegewässer. In Form von Bodden und Haf¬ 
fen sind auf etwa 1600 km 2 Fläche über 
6 • 10 8 m 3 Wasser verteilt (Tabelle 1). 12,4% 
der Fläche und 6,6 % des Wasservolumens 
entfallen auf die Darß-Zingster Bodden¬ 
kette. 

Die verschiedenartigen Interessen des Erho¬ 
lungswesens, der Fischerei, der Industrie und 
Landwirtschaft, die Inanspruchnahme der 
Selbstrelnigungskapazltät einerseits und 
Aspekte des Ressourcenschutzes anderer¬ 
seits sind bei der Entwicklung der Mehrfach¬ 
nutzung entsprechend den langfristigen 
volkswirtschaftlichen Zielstellungen unbe¬ 
dingt zu beachten. 

Unterschiedlich stark schwankende Salzge¬ 
halte schränken allerdings die Nutzungsbreite 
ein. 

Unabdingbare Voraussetzung für die volks¬ 
wirtschaftliche Inanspruchnahme der Gewäs¬ 
ser im Sinne der o. g. Mehrfachnutzung ist 
eine entsprechend brauchbare Gewässerbe¬ 
schaffenheit. Der aktuelle Zustand ist ein Er¬ 
gebnis sowohl natürlicher Faktoren (Ästuar, 
Flachgewässer...) als auch anthropogener 
Wirkungen. Die heute auftretenden Probleme 
werden ähnlich wie bei den Binnengewässern 
hauptsächlich durch Erscheinungen der Eu¬ 
trophierung geprägt. Für die Beschaffenheit 
der inneren Seegewässer ist außerdem der 
Zustand der vorgelagerten Ostsee ein wichti¬ 
ger Faktor. 

In Abhängigkeit von der Öffnung der Gewäs¬ 
ser zur Ostsee, von der Größe des Süßwas¬ 
serzuflusses, von der Art und Intensität der 
Nutzung des Einzugsgebietes und des Ge¬ 
wässers selbst ergeben sich Beschaffenheits¬ 
klassen, die nach der in Arbeit befindlichen 
Küstengewässer-TGL 121 zwischen meso¬ 
troph und polytroph liegen. Für eine optimale 
Küstengewässernutzung wird heute eine Be¬ 
schaffenheit zwischen mesotroph und eu- 
troph als günstig empfohlen. 

2. Die Darß-Zingster Boddenkette 

Das Boddengebiet südlich des Darßes und 
von Zingst stellt eine Kette „perlschnurartig 11 
aneinander gereihter Bodden dar. Im Nord¬ 
osten existiert über das Fahrwasser am Bock 
und den Gellenstrom eine Verbindung mit der 
freien Ostsee. Westwärts schließen sich 
daran die 4 Hauptbodden (Grabow, Barther 
Bodden, Bodstedter Bodden und Saaler Bod¬ 
den) an, die jeweils durch schmale Über¬ 
gänge in Verbindung stehen. Der Saaler Bod¬ 


Tabelle 1: Morphome- 

Fläche 

Volumen 

mlttl. 

max. 

trische Daten der 



Tiefe 

Tiefe 

Küstengewässer der 

DDR - Darß-Zlnaster - 

(km*) 

(Mlll. m 3 ) 

(m) 

(m) 


Bodden mit Aufgliede¬ 
rung - (Angaben nach 

1. Salzhaff Incl. 

Breitling 

29,3 

$6.7 

2,3 

* 4 

/ 

Correns, 1976 /I/) 

2. Unterwarnow 

12,5 

49,6 

4,0 

13,5 



3. Darß-Zingster 





Bodden 

196,7 

397,1 

2,0 

12,0 

- Saaler Bodden 

(80,9) 

(174,5) 

(2,2) 

(4,2) 

- Koppelstrom 

(7,6) 

(13,6) 

(1.8) 

(6,6) 

- Bodstedter B. 

(24,1) 

(46,8) 

(1.9) 

(10,1) 

- Prerow-Strom 

d.O) 

(3,8) 

(3,8) 

(4.1) 

- Fltt 

(3.1) 

(1.6) 

(0,5) 

(*■ 1) 

- Zingster Strom 

(2,7) 

(5,7) 

(2,1) 

(12,0) 

- Barther Bodden 

(19,4) 

(34,1) 

(1.8) 

(6,0) 

- Barthe-Strom 

(2,1) 

(3,3) 

(1.6) 

(2,0) 

- Grabow 

(41,5) 

(93,8) 

(2,3) 

(4,5) 

- Aue bis Pramort 

(4,2) 

(6,3) 

(1.5) 

(5,0) 

- Fahrwasser am 





- Bock 

(10,2) 

(13,7) 

(1.3) 

(5,0) 

4. Bodden zwischen Rügen 





und Hiddensee 

171,3 

300,5 

1,8 

7,6 

5. Binnenbodden Rügens 

158,6 

553,5 

3,5 

10,3 

6. Strelasund 

64,4 

252,5 

3,9 

16,0 

7. Greifswalder Bodden 

510,2 

2 960,0 

5,8 

13,5 

8. Peene-Strom 

163,9 

429,3 

2,6 

as 1$ 

9. Kleines Haff 

277,3 

1 025,6 

3,7 

7,0 

Gesamtgebiet: 

1 584,2 

6 034,8 

— 

— 


den geht im Südteil in den nahezu limnischen 
Ribnitzer See über. Die Hauptzuflüsse sind 
die Recknitz und die Barthe. 

2.1. Die Faktoren der natürlichen 
Beschaffenheit 

Der Wasserhaushalt mit seinen ständig variie¬ 
renden Bilanzgliedern iät für die Gewässerbe¬ 
schaffenheit ein äußerst wichtiger Faktor. Er 
wird bestimmt durch das Wasserstandsge¬ 
fälle zwischen Bodden und Ostsee. Unregel¬ 
mäßig wechselnde Ein- und Ausstromlagen 


und ein in Abhängigkeit von der Größe des 
Landabflusses sich gestaltender Flußwasser¬ 
zustrom sind für die Gesamtbilanz verant¬ 
wortlich (vgl. Tab. 2). 

Im 20jährigen Mittel wird z. B. das Wasser des 
Grabow - bei Idealer Vermischung - auf der 
Basis des Einstromes von der Ostsee etwa 
28 x und auf der Basis des Ausstromes zur 
Ostsee etwa 31 x ausgetauscht. Gemessene 
Extremwerte des Jahres 1983 zeigen eine 
33malige bzw. 35mallge Wassererneuerung. 
Mit zunehmendem Abstand von der Ostsee 
verringert sich dieser Austausch und damit 


Tabelle 2: Die Wasserhaushaltsbilanz der Darß-Zingster Boddenkette 1966/85 - Angaben in 10° m 3 /a bzw. 
in %, aus Schlungbaum /3/ nach Angaben von Mertinkat /4/ 



Wasaergewlnn 
Flußwaaaer- + 

elntrag 

Nieder¬ 
schlag + 

Elnatrom = 

(Ostsee) 

Waaserverluat 

Ausstrom + 

(Ostsee) 

(= Bilanz) 

Verdunstung + Speicherung 

in 10® m 3 

X 

297 

116 

2 633 

2 913 

133 

0 

Min. 

143 

83 

2004 

2 346 

89 

— 

Max. 

489 

156 

3 146 

3 304 

191 

— 

CFn-1 

96 

20 

318 

306 

28 

— 

in % 

X 

9,0 

3,8 

86,4 

95,7 

4,3 

0 

Min. 

5,3 

2,6 

80,1 

92,8 

3,4 

— 

Max. 

15,2 

5,3 

91,9 

98,2 

5,8 

— 

tfn-1 

3,3 

0,7 

3,7 

1,7 

0,0 

— 


Bemerkung: Extremwerte beziehen sich nicht auf gleiche Jahre 
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Tabelle 3; Salzgehalte 
Im Boddengebiet des 
Darfl-ZIngat - (nach 
Hupfer /5/ und Brösln 

/ 6 /) 


Salzgehalt 

In % 0 

Saaler 

Bodden 

Bodstedter 

Bodden 

Barther 

Bodden 

Grabow 

vorgel. 

Ostsee 

Mittel 

1 ...2 

3...4 

5 ...6 

7 

9...12 

Maxim. 

3 ...4 

6...7 

0 ...9 

9...14 

15 

Minim. 

0,5 

1... 1,5 

1,5...2 

2... 4 

0 


Tabelle 4: Salzgehaltsentwicklung Im Zlngster Strom der DarS-ZIngster Boddenkette Im Zeitraum 
1961-1907 

- Angaben ln % 0 , Jahresmittelwerte, Minimal- u. Maximalwerte als Monatsmittel 


Jahr 

*i 

Min. 

Max. 

Jahr 

x i 

Min. 

Max. 

Jahr 

x i 

Min. 

Max. 

1961 

4,4 

2,2 

5,8 

1971 

6,2 

4,0 

9.0 

1981 

3,6 

2,2 

5,8 

1962 

4,0 

3,6 

6,0 

1972 

6,3 

5,4 

7,9 

1982 

4,3 

1,6 

6,0 

1963 

4,1 

3,0 

5,1 

1973 

6,9 

4,7 

8.6 

1903 

6,1 

3,1 

8,7 

1964 

5,3 

3,2 

6,9 

1974 

7,3 

5,6 

9.2 

1984 

5,8 

'-4,7 

6,9 

1965 

5,2 

3,8 

6,6 

1975 

6,1 

4,5 

7.5 

1905 

4,6 

3,0 

6,0 

1966 

4,1 

2,8 

5,4 

1976 

8,3 

6,1 

9.9 

1986 

4,5 

2,6 

5,8 

1967 

5,5 

3,1 

6,5 

1977 

6,4 

5,2 

7,4 

1987 

4,3 

2,4 

5,2 

1968 

4,4 

3,3 

5,9 

1978 

5.9 

4,7 

7,3 





1969 

5,1 

3,2 

7,3 

1979 

3,9 

1,7 

5,1 

*81/87 • 

5,3 - 

— 

1970 

4,9 

2,9 

6,2 

1980 

3,7 

2,8 

4,2 

Min. 

3.5 1,6 - 


Max. 6,7 - 9,9 

ffn-1 1.0 


der Ostsee-Einfluß. Am Austausch nimmt Im 
Boddeninneren zunehmend ein Mischwasser 
mit verringertem Salzgehalt teil. Für die Ge¬ 
wässerbeschaffenheit können sich so Aus¬ 
räumeffekte H ergeben, die beachtet werden 
müssen. 

Typisch für Ästuare sind die aus der Intensi¬ 
tät der Wasseraustauschvorgänge resultie¬ 
renden Salzgehaltsabstufungen. Nach Hup¬ 
fer/ 6/ und Brösln /6/ können die In Tab. 3 an¬ 
gegebenen Bereiche zugrunde gelegt wer¬ 
den. Bel extremen Bedingungen können 
diese Höchst- und Tiefstwerte auch erheblich 
über- oder unterschritten werden. 

Die Inzwischen für den Meßpunkt Zlngster 
Strom (Laborstation der WPU) vorliegende 
27jährlge Salzgehaltsreihe auf der Basis tägli¬ 
cher Messungen gestattet einen weiteren Ein¬ 
blick In grundlegende Veränderungen/Variabl- 
lltäten der hydrographischen Gewässerbe¬ 
schaffenheit (Tab. 4). 

Der Salzgehalt erweist sich auch hier als Mei¬ 
sterfaktor für die Ökosystemstruktur und 
-funktlon. Das Ausbleiben der Characeen In 
den Inneren Bodden im Zeitraum des rapiden 
Saizgehaltsanstleges bis 1976 hat nichts mit 
zunehmender Eutrophierung zu tun. Nach 
dem enormen Salzgehaltsabfall ab 1977 wa¬ 
ren sie wieder verbreitet. 

Ein weiterer natürlicher Faktor, der allgemein 
zu schlechteren Beschaffenheitsbedingungen 
führt, Ist die extreme Flachheit des Bodden¬ 
systems. Es reichen bereits Windgeschwin¬ 
digkeiten von 5...8 m/s (Stärke 4) aus, um 
durch die bis zum Gewässerboden reichende 
Turbulenz die Sedimentoberflächenschicht 
aktiv an den Stoffaustauschprozessen zu be¬ 
teiligen 171. 

Günstiger für die Gewässerbeschaffenheit er¬ 
scheinen solche Einflußfaktoren wie Flächen- 
und Volumenquotient, wenn man die Größe 
des Einzugsgebietes mit den entsprechenden 
Gewässerparametern vergleicht. Für das Ge¬ 
samtsystem Darß-Zingster Boddenkette kann 
die Möglichkeit einer stabilen Eutrophle als 
Beschaffenheitsklasse aufgrund der natürli¬ 
chen Faktoren abgeleitet werden. 

2.2. Die Faktoren dar anthropogenen 
Beeinflussung 

In Flachgewässern Ist der Eutrophierungszu¬ 
stand in der Regel nicht durch die aktuellen 
Nährstoffkonzentrationen meßbar. Intensive 
Wechselwirkungen zwischen Wasser und Se- 
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dlment führen bei den Phosphaten über die 
Sorptionsgleichgewichte zu annähernd kon¬ 
stanten Konzentrationen /8/. Die Jahres¬ 
gänge der Stickstoffparameter (NH 4 -N, N0 2 -N 
und NO a -N) werden außer von der Primärpro¬ 
duktion auch durch erhebliche Denltriflka- 
tlonslelstungen bestimmt, wobei Nitrat zu 
N 2 0 oder N 2 reduziert wird, wenn die jeweils 
optimalen Bedingungen vorliegen /9/. In Ab¬ 
hängigkeit von der Flußwasserzufuhr werden 
aber In den Wintermonaten trotzdem erheb¬ 
lich gestiegene Nltratkonzehtratlonen ermit¬ 
telt. Zum Zeitpunkt der Stlckstoffvere^rmung 
im Pelaglal der Bodden können erhebliche 
Mengen an Luftstickstoff fixiert werden /10/. 
Aus der Tatsache, daß die Luftstlckstoffbln- 
dung kaum noch eine Rolle spielt, geht her¬ 
vor, daß eine N-Verarmung für die Primärpro¬ 
duktion nicht mehr gegeben ist. 

Ein besserer Indikator für den fortgeschritte¬ 
nen Eutrophierungszustand ist die durch den 
verschiedenartigen Stoffeintrag ausgelöste 
biologische Produktivität (Bild 1). Besonders 
In den westlichen Boddentellen kommt der 
Nährstoffeinfluß voll zur Geltung. 

Für eutrophlerte Gewässer Ist es charakteri¬ 
stisch, daß nur relativ kleine Anteile (nor¬ 
mal = 10%) der produzierten pflanzlichen Bio¬ 
masse von den nächsthöheren Stufen der 
Nahrungskette (Zooplankton/Zoobenthos - 
Friedfische - Raubfische) genutzt werden. 
Eine verstärkte Sedimentation ist die Folge. In 
der von Schnese/Ml aufgestellten Bilanz 
(Bild 2) sind das fast 60%~der produzierten 
pflanzlichen Biomasse. Die Verschlammung 
solcher Gewässer Ist eine typische Folge. 
Bild 3 zeigt eine solche Situation für die Be¬ 
schaffenheit der Sedimentoberflächenschicht 
des Saaler Boddens /12/. Im Rlbnltzer See er¬ 
reicht die Schlammächtlgkelt einige Meter. 
Aus diesen nährstoffreichen Schlämmen kön¬ 
nen vor allem Phosphate wieder in das Pela- 
gial zurückgeführt werden. In der Annahme, 
die durch Experimente gesichert ist, daß nur 
50% der akkumulierten Phosphate in den 
Kreislauf zurückgelangen, ergibt sich heute 
eine 3- bis 4mal höhere Phosphatbelastung 
aus dem Gewässerinneren als aus dem Ein¬ 
zugsgebiet (extern). Die Phosphatbelastung 
aus dem Einzugsgebiet ergibt die polytrophe 
Beschaffenheitsklasse. 

Von großer Bedeutung für den Ostseeschutz 
ist die durch die enorme biologische Produk¬ 
tivität ausgelöste ausgezeichnete Wirkung 
der Boddengewässer als Nährstoffilter. Wenn 


die DDR nur mit 0,7 bzw. 0,8 % an dem Nähr¬ 
stoffeintrag In die Ostsee beteiligt Ist, Ist das 
u. a. auch eine Wirkung der Inneren Seege¬ 
wässer /13/. 


3. Möglichkeiten und Methoden der 
Beschaffenheltsverbeseerung 

Aus der Bewertung der Klassifikationsana¬ 
lyse /2/ folgt für die Darß-Zingstef-Bodden- 
kette aufgrund der natürlichen Bedingungen 
eine durchaus mögliche Sanierung mit der 
Zielstellung einer Im Bereich der „stabilen Eu¬ 
trophle“ liegenden und damit volkswirtschaft¬ 
lich vielfach nutzbaren Beschaffenheit. Die 
ökologisch sichersten und auch wirksamsten 
Ergebnisse werden immer durch die Beein¬ 
flussung der Belastungsquellen erreicht. Er¬ 
forderlich Ist dafür eine drastische Reduzie¬ 
rung der externen und gewässerinternen 
Nährstoff-Inputs. Als Steuerelement kommt 
nur der Phosphathaushalt in Frage. Aspekte 
anderer Belastungserscheinungen und der 
Umwelthygiene bleiben dabei nicht unberück¬ 
sichtigt. 

Aufbauend auf langjährige Forschungserfah¬ 
rungen der Sektion Biologie der Wilhelm- 
Pieck-Universität Rostock und ihrer Partner 
(Biologische Station Hiddensee/EMAU 
Greifswald und WWD Küste) sind wichtige 
staatliche Beschlüsse zur Reinhaltung und 
zur Weiterentwicklung der Mehrfachnutzung 
der Darß-Zingster-Boddenkette herbeigeführt 
worden: 

• Beschluß das Rates des Bezirkes Rostock 
vom 9. 8. 1985 „Konzeption für die weitere 
Nutzung der Darß-Zingster-Boddenkette“ 

• Beschluß des Kreistages Rlbnltz-Damgar- 
ten vom 27. 3. 1986 „Konzeption zur Siche¬ 
rung der Pflege, des Schutzes und der Nut¬ 
zung der Boddenlandschaft des Kreises Rlb- 
nltz-Damgarten“ 

In Realisierung dieser Beschlüsse ist am 
5.12.1985 In der Gesellschaft Natur und Um¬ 
welt Im Kulturbund der DDR eine „Interessen¬ 
gemeinschaft zum Schutz, zur Pflege und zur 
Nutzung der Boddenlandschaft“ gegründet 
worden /14, 15/. 

In dieser Interessengemeinschaft arbeiten 
Staatliche Organe, wichtige Betriebe der In¬ 
dustrie und Landwirtschaft, gesellschaftliche 
Organisationen, Einrichtungen der Wissen¬ 
schaft und Interessierte Bürger an einer ge¬ 
meinsamen Zielstellung. Zu den Hauptaufga¬ 
ben der IG gehört es u. a., Initiativen im Sinne 
der Gesamtzielstellung zu entfalten, zu koor¬ 
dinieren und zu unterstützen. Basis der Arbeit 
Ist ein umfassender Maßnahmenkatalog. Die 
Arbeitsgruppe „Belastungsreduzlerung“ un¬ 
terstützt die staatlichen und betrieblichen Ak¬ 
tivitäten, die Im einzelnen folgende Komplexe 
vorsehen: 

- Gestaltung der im Bau befindlichen Abwas¬ 
seraufbereitungsanlage Ribnitz/KÖrkwitz 
mit einer möglichst weitgehenden Nährstoff- 
ellmlnatlon (Phosphatellmlnation, Stickstoff 
wird nach Nitrifizierung als Nitrat über den 
Boddengrund geleitet und verhindert so 
weitere Pho9phatfrel9etzungen, wird dabei 
selbst denltrlflzlert und spielt als Gewässer¬ 
schadstoff keine Rolle). 

- Reduktion der diffusen Nährstoffbelastung 
von Insbesondere landwirtschaftlichen 
Nutzflächen durch optimierte Düngewirt¬ 
schaft. 

- Reduktion der gewässerinternen Phosphat¬ 
belastung durch Naßbaggerungen in ausge¬ 
wählten Gebieten. Dazu gehören 
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Einwirkung des umliegenden Landes /12/ 


Fläche der Boddenkette Räche des Einzugsgebietes 

197 km 2 = 19 700 ha landw. Nutzfläche = 109 000 ha 


Bild 2 Nahrungskettenbilanz in den Darß-Zingster Boddengewässern (Zahlen¬ 
angaben = produzierte Biomasse in kg ■ ha -1 • a _1 ) /II/ 


Tiefe = 1,7 m Einwohner = 110 000 

Volumen = 397 Mill. m 3 Urlauber (Mai- = 250 000 

Aug.) 

Tierbesatz 

Rinder = 91 700 

Schweine = 208 000 

Stck. Geflügel = 418 000 


• Bau von Sedimentfallen und ihre Bewirt¬ 
schaftung 

• Fahrwasserbaggerungen 

• Flächenbaggerungen (Ribnitzer See, 
Wustrow-Bucht, Barthe-Mündung) 

- Die nährstoffreichen Schlämme mit hohen 
organischen Gehalten werden nach einer 
Zwischendeponie zur Entsalzung der Land¬ 
wirtschaft zur Bodenverbesserung zuge¬ 
führt und gestalten das ganze Projekt Öko¬ 
nomischer. 

- Maßnahmen zur Nährstoffreduktion über 
die Ernte pflanzlicher und tierischer Bio¬ 
masse haben ihren volkswirtschaftlichen 
Nutzen nicht in der Oligotrophierung des 
Gewässers. 

Das Programm ist als Langzeitvorhaben kon¬ 
zipiert und wird stufenweise zu einer allmähli¬ 
chen Verbesserung des Boddenzustandes 
führen und damit auch ein wesentlicher Be¬ 
standteil im Programm zur Erhaltung der 
schönen Boddenlandschaft sein. Der Rat für 
Umweltgestaltung und Umweltschutz hat 
diese komplexen ökologischen Aktivitäten in 
der Darß-Zingster-Boddenlandschaft als ei- 


Blld 3 Beispiel einer 
Sedimentkartie- 
rung. 

Verteilung der 
organischen 
Substanz im 
Saaler Bodden 
1980/12/ 



nes der Hauptprojekte für den Forschungs¬ 
plan nach 1990 eingeordnet /16/. 
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1. Situation 

Industriegebiete haben in der Regel einen an¬ 
gespannten Wasserhaushalt, die Betastung 
der Gewässer ist hier besonders hoch und 
die Nutzungsmöglichkeiten sind einge¬ 
schränkt. Demgegenüber müssen die vorhan¬ 
denen Wasserressourcen für Industrie, Bevöl¬ 
kerung und Landwirtschaft voll genutzt wer¬ 
den, d. h., sie stehen bilanzmäßig nicht zur * 
freien Verfügung und unterliegen in stark be¬ 
anspruchten Flußgebieten der Mehrfachnut¬ 
zung. Unter diesen Bedingungen ist die Was¬ 
serbereitstellung in einem Industriegebiet mit 
volkswirtschaftlich vertretbarem Aufwand nur 
dann gesichert, wenn die Wassernutzun¬ 
gen 

• auf das notwendige Maß beschränkt wer¬ 
den, d. h., die Entnahmen entsprechend 
wissenschaftlich und technisch-technolo¬ 
gisch begründeten Anforderungen quanti¬ 
tativ und qualitativ begrenzt erfolgen; 

e Im Territorium abgestimmt sind, d. h., 
keine unkontrollierten gegenseitigen Beein¬ 
flussungen von Wasserentnahmen unter¬ 
einander oder Wasserentnahmen und Ab¬ 
wassereinleitungen bestehen; 

• mehrfach erfolgen, d. h., Abwässer nicht 
nur innerbetrieblich, sondern auch über die 
Betriebsgrenzen hinaus wiederverwendet 
werden und damit der Frischwassereinsatz 
minimiert sowie vorteilhafte Effekte (Abwär¬ 
menutzung, Wertstoffrückgewinnung, Ab¬ 
wasserlastsenkung) gesamtgesellschaftlich 
besser ausgenutzt werden; 

• mit geringstem Aufwand realisiert werden, 
d. h., vorhandene Grundfonds (in Wasser¬ 
versorgung und Abwasserbehandlung) und 
günstige Ressourcenbedingungen durch 
die Errichtung gemeinsamer Anlagen zum 
gegenseitigen Vorteil genutzt werden. 

Fortschritte bei der Anaiysierung der wasser¬ 
wirtschaftlichen Prozesse in Industriebetrie¬ 
ben und damit bei der Durchsetzung einer ra¬ 
tionellen Wasserverwendung konnten durch 
die Herausgabe der Rahmenmethodik zur 
wasserwirtschaftlichen Prozeßanalyse (WPA) 
in industriellen Produktionsbetrieben/I/ er¬ 
zielt werden. Die Zahl der erfolgten Auszeich¬ 
nungen mit dem Titel „Wasserwirtschaftlich 
vorbildlich arbeitender Betrieb“ verdeutlicht 
dies. Jedoch sind hiermit noch nicht alle Mög¬ 
lichkeiten ausgeschöpft. Besonders in dicht 
besiedelten Industriegebieten, in welchen die 
Wassernutzungen stark konzentriert sind, 
wird eine territoriale Koordinierung der Maß¬ 
nahmen (Forschung, Anlagennutzung, ge¬ 
meinsame Grundfonds und weitere) zwischen 
den Betrieben und in Abstimmung mit den 
örtlichen Organen zusätzliche Effekte brin¬ 
gen. Hierzu sind aber weitere, über die Be¬ 


triebsgrenzen hinausgehende Untersuchun¬ 
gen notwendig. Die komplexe wasserwirt¬ 
schaftliche Prozeßanalyse (KWPA) stellt eine 
Möglichkeit dazu dar, denn sie erfaßt und be¬ 
wertet die wasserwirtschaftlichen Verhält¬ 
nisse wesentlicher Wassernutzer eines stark 
belasteten Territoriums, schafft die Grundla¬ 
gen zur volkswirtschaftlichen Optimierung der 
Aufwendungen für Betrieb und Investitionen 
wasserwirtschaftlicher Anlagen in einem Terri¬ 
torium und senkt gleichzeitig die Umweltbela¬ 
stungen auf ein unterkritisches Maß. 

2. Ziel 

Die komplexe wasserwirtschaftliche Prozeß¬ 
analyse soll, aufbauend auf den guten Erfah¬ 
rungen der wasserwirtschaftlichen Prozeß- 
analy$e in industriellen Produktionsbetrieben, 
Intensivierungsmöglichkeiten zwischen den 
Betriebswasserwirtschaften sowie im Territo¬ 
rium aufdecken und daraus Maßnahmen zur 
Realisierung ableiten. Damit kann eine ratio¬ 
nelle Wasserverwendung innerhalb ganzer In¬ 
dustriegebiete erreicht und eine langfristig si¬ 
chere sowie volkswirtschaftlich effektive Nut¬ 
zung der Wasserressourcen und wasserwirt¬ 
schaftlichen Anlagen eines abgegrenzten Ter¬ 
ritoriums garantiert werden. Das umfaßt 

- die Berücksichtigung aller Komponenten 
der rationellen Wasserverwendung (Was¬ 
serversorgung, Mehrfachnutzung des Was¬ 
sers, Abwasserbehandlung, Wertstoffrück¬ 
gewinnung) im Territorium als Einheit, um 
eine hohe Effektivität der wasserwirtschaft¬ 
lichen Maßnahmen zu gewährleisten; 

- die Nutzung territorialer Rationalisierungs¬ 
vorhaben zur optimalen Auslastung wasser¬ 
wirtschaftlicher Grundfonds; 

- die richtige Zuordnung der für die jeweilige 
Wassernutzung notwendigen Rohwasser¬ 
ressourcen (begründeten Anforderungen 
entsprechend). 

Ausgehend von den genannten Grundsätzen 
lassen sich für eine komplexe wasserwirt¬ 
schaftliche Prozeßanalyse folgende Einzel¬ 
ziele ableiten; 

- Senkung des absoluten und spezifischen 
Wasserbedarfs durch eine inner- und über¬ 
betriebliche Wiederverwendung (Mehrfach¬ 
nutzung bzw. Kreislaufführung) von Be¬ 
triebswasser; 

' ■ 

- Beschränkung des Wassereinsatzes auf 
wissenschaftlich-technische und ökono¬ 
misch begründete Nutzungen (bedarfsge¬ 
rechte Proportionierung auf die Nutzer) zur 
Reduktion der Entnahme hochwertiger 
Wässer (Trinkwasser, Grundwasser, Uferfil¬ 
trat) und zur Senkung des territorialen Ge¬ 
samtaufwandes für die Wasserbereitstel¬ 
lung; 


- Erweiterung der Möglichkeiten zur Wert¬ 
stoffrückgewinnung und Abwasserbehand¬ 
lung sowie zur Einführung abproduktarmer/ 
-freier Technologien durch eine differen¬ 
zierte Behandlung von Abwasserteilströ¬ 
men und die komplexe Nutzung von Abpro¬ 
dukten unter Berücksichtigung betriebli¬ 
cher und territorialer Möglichkeiten; 

- Sicherung der Trinkwasserversorgung 
durch die Erhöhung der Nutzungsmöglich¬ 
keiten potentieller Wasserressourcen, be¬ 
sonders durch die Senkung der in Gewäs¬ 
ser eingeleiteten Abwasserlasten; 

- Senkung der spezifischen Kosten in Was¬ 
serversorgung und Abwasserbehandlung 
durch eine effektive Nutzung vorhandener 
Anlagen und Standortbedingungen im Terri¬ 
torium; 

- Vermeidung unzulässiger gegenseitiger Be¬ 
einflussungen bei Wassernutzungen und 
Erhöhung des Nutzeffektes von Maßnah¬ 
men zur Entlastung der Umwelt durch über¬ 
betriebliche Koordinierung; 

- Erhöhung der Versorgungssicherheit durch 
Verbundsysteme; 

- Senkung von Energieverlusten durch Mehr¬ 
fachnutzung Von Kühlwasser oder warmem 
Abwasser bzw. durch Rückgewinnung an¬ 
fallender Abwärme bei Abwasser und 
Rauchgasen. 

3. Lösungsweg - Schwerpunkte 

Um die komplexe wasserwirtschaftliche Pro¬ 
zeßanalyse als Methode zur Intensivierung 
der Wasserwirtschaft in Industriegebieten 
bzw. Territorien anwenden zu können, ist ein 
methodisches Grundkonzept notwendig, das 
in Bild 1 (als erster diskussionswürdiger Ent¬ 
wurf) schematisch mit Hilfe von Arbeitsschrit¬ 
ten dargestellt ist. Die komplexe wasserwirt¬ 
schaftliche Prozeßanalyse kann gegliedert 
werden in die Teile Vorbereitung und Vorun¬ 
tersuchungen (Schritte A bis C), Durchfüh¬ 
rung von wissenschaftlichen Arbeiten 
(Schritte D bis I) und Ergebnisse (J bis L). Die 
einzelnen Arbeitsschritte sollen hier nicht nä¬ 
her erläutert werden. Statt dessen wird auf ei¬ 
nige Aspekte der Durchführung von territoria¬ 
len wasserwirtschaftlichen Untersuchungen 
eingegangen, die eine neue Herangehens¬ 
weise verdeutlichen und neue Lösungen er¬ 
möglichen. 

Qualitative Nutzungsanforderungen an 
Betriebswässer 

Mengenmäßige Angaben zum Wasserbedarf 
existieren bereits in vielen Industriezweigen 
und sind als „Wasserbedarfsnorm“ in Stan¬ 
dards und in betrieblichen Dokumenten ver- 
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ankert. Die Kenntnis der Nutzungsanforde¬ 
rungen an Brauchwässer ist jedoch gleicher¬ 
maßen Voraussetzung für eine wirtschaftliche 
Wasserverwendung. Sind begründete Nut¬ 
zungsanforderungen vorhanden, 

- ist eine Zuordnung verfügbarer Wasserres¬ 
sourcen eines Gebietes auf die Bedarfsträ¬ 
ger möglich, die die Wasseraufbereitungs¬ 
kosten insgesamt minimieren und eine 
hohe Versorgungssicherheit durch zweck¬ 
entsprechendere und häufig auch einfa¬ 
chere Aufbereitungstechnologien gewähr¬ 
leisten; 

- ist die Möglichkeit einer Einschätzung von 
Mehrfachnutzungen bzw. der Wiederver¬ 
wendung von Abwässern inner- und über¬ 
betrieblich gegeben und 

- die Grundlage für Untersuchungen zu ge¬ 
meinsamen Wasserversorgungs- und Ab¬ 
wasserbehandlungsanlagen geschaffen. 

Während der erste Punkt mehr für eine lang¬ 
fristige Bilanzierung der Wasserressourcen 
von strategischer Bedeutung ist, haben die 
letzten beiden Punkte direkten Einfluß auf die 
Gestaltung der überbetrieblichen Zusammen¬ 
arbeit. 

Die Erfassung und Bewertung der Nutzungs¬ 
anforderungen zur Bestimmung- notwendiger 
Betriebswasserarten im Industriegebiet ist ein 
Schwerpunkt der Forschungsarbeit zur 
KWPA. Nur wenn Einigkeit (zumindest in den 
Grundsätzen) darüber besteht, welche 
Brauchwasserarten für bestimmte Industrie¬ 
standorte in Frage kommen, wird eine Diskus¬ 
sion zur kooperativen Wassernutzung (über¬ 
betriebliche Wasserversorgung einschließlich 
Mehrfachnutzung) möglich. 

Die großen Chemiebetriebe zeigen eindrucks¬ 
voll, daß für lokal konzentrierte Verbraucher 
mit unterschiedlichsten Nutzungsanforderun¬ 
gen eine zentrale Versorgung mit qualitativ 
festgelegten Betriebswasserarten sinnvoll 
und effektiv ist. 

Im Rahmen weiterer Untersuchungen soll für 
ausgewählte Industriezweige eine Einteilung 
von Betriebswasserarten, unter Berücksichti¬ 
gung o. g. Aspekte der KWPA, vorgenommen 
werden. Diese hat zum Inhalt: 


1. Festlegung einer sinnvollen Anzahl von 
Betriebswasserarien 

Für eine zentrale Versorgung in Industriege¬ 
bieten sind zum Beispiel folgende Wasserar¬ 
ten sinnvoll: Ein «Kühlwasser“, das neben der 
Kühlwasserversorgung auch für Spül- und 
Waschprozesse verwendbar ist; ein „Weich¬ 
wasser“, das im wesentlichen die Anforderun¬ 
gen für Kesselspeisewasser erfüllen muß 
oder für bestimmte Standorte ein „Reinstwas- 
ser“ das höchsten Qualitätsansprüchen ge¬ 
nügt. Berücksichtigt werden müssen neben 
den Betriebswässern das Trinkwasser und 
die Abwässer (hinsichtlich einer Wiederver¬ 
wendung). Hieran wird gearbeitet 121. 


2. Auswahl geeigneter Qualltätsparameter 

Sie müssen entsprechend den Nutzungsan¬ 
forderungen das Wasser kennzeichnen und 
im Gegensatz zu den bisher allgemein übli¬ 
chen Parametern, die sich nach der Qualität 
der Rohwasserressourcen (Oberflächenwas¬ 
ser, Grundwasser) richteten, durch die das 
Abwasser charakterisierenden Parameter er¬ 
weitert werden, damit auch eine Einschätzung 
zur Wiederverwendung möglich ist. 



A,B,C Vorbereitung und Untersuchung 

D t E,F,G t H t I wissenschaftliche Arbeiten 

J,K,L Ergebnisse 

» 

Bild 1 Vorbereitung und Durchführung der komplexen wasserwirtschaftlichen Prozeßanalyse 


3. Angabe von Rieht- und Grenzwerten 

Durch eine Zusammenfassung und * Bewer¬ 
tung technisch-technologisch begründeter 
Angaben zur notwendigen Qualität eingesetz¬ 
ter Wässer und unter Nutzung vorliegender 
Erfahrungen bei zentralen Wasserversor¬ 
gungsanlagen werden für ausgewählte Indu¬ 
striezweige die Betriebswässer durch Quali¬ 
tätsparameter untersetzt. 

Datenanalyse 

Die Datenerfassung und -Verarbeitung nimmt 
auch bei der Durchführung einer komplexen 
wasserwirtschaftlichen Prozeßanalyse einen 
zentralen Platz ein, bedingt durch die Rück 
koppelung bei der Variantenbildung und -Opti¬ 
mierung (wie im Bild 1 ersichtlich). Da nie ter¬ 
ritorialen Untersuchungen auf die be¬ 
trieblichen Angaben zu de» ; wasserwirtschaft¬ 
lichen Verhältnissen in Produktionsbetrieben 
aufbauen, ist die Durchführung einer WPA in 
den zu betrachtenden Betrieben Vorausset¬ 


zung. Verwiesen sei an dieser Stelle auf die 
Rahmenmethodik/I/, die Umfang sowie Art 
und Weise der innerbetrieblichen Datenana¬ 
lyse beschreibt. Im Rahmen der territorialen 
Untersuchungen wird es notwendig, diese 
Angaben durch eine räumliche Fixierung der 
Rohwasserentnahmen, der Wasserverwen¬ 
dung, des Abwasseranfalls und der wasserr 
wirtschaftlichen Anlagen als auch durch An¬ 
gaben zu Kosten der Wasserverwendung und 
Wasserentsorgung zu ergänzen. Da sich die 
komplexe wasserwirtschaftliche Prozeßana¬ 
lyse nicht nur auf die Produktionsbetriebe, 
sondern auf alle Wassernutzer (sinschl. Land¬ 
wirtschaft, Bevölkerung ...) und die zur Verfü¬ 
gung stehenden Wasserressourcen bezieht, 
zählen dazu weiterhin 

- Angaben zur Qualität und Quantität (Ver¬ 
fügbarkeit bzw. Bilanzierung) der Wasser¬ 
ressourcen derzeit und die in Zukunft ge¬ 
plant oder laut Trendentwicklung zu erwar¬ 
ten sind; 

- der derzeitige und zukünftig zu erwartende 
Wasserbedarf der Bevölkerung (quantitativ 
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und qualitativ), die geplanten Maßnahmen 
zur Absicherung dieser Anforderungen so¬ 
wie der derzeitige und in Zukunft zu erwar¬ 
tende Abwasseranfall (Last, Anfallort); 

- Angaben zur derzeitigen und geplanten In¬ 
anspruchnahme der Wasserressourcen 
durch die Landwirtschaft; 

- Angaben zu weiteren relevanten Wasser¬ 
nutzern (z. B. Erholung, Fischwirtschaft...); 
territoriale Strategien, Umweltschutzvorha¬ 
ben. 

Die rationelle Nutzung von gesammelten Da¬ 
ten setzt voraus, daß sie 

- zugänglich sind, z. B. durch Verwendung 
gebräuchlicher Rechentechnik/Datenverar¬ 
beitungssysteme; 

- übersichtlich und allgemeinverständlich an- 
geordnet sowie problemlos Veränderungen 

bzw. Ergänzungen realisierbar sind; 

- universell genutzt werden können, d. h. eine 
Übertragung aus oder in andere Datenträ¬ 
ger bzw. die Nutzung gemeinsamer Daten¬ 
banken mit innerbetrieblich vorhandenen 
Systemen oder der Wasserwirtschaft bzw. 
staatlichen Gewässeraufsicht ermöglichen 
bzw. nicht ausschließen. 

In Vorbereitung einer Zusammenstellung von 
möglichen Varianten zur Beseitigung der in 
den Betrieben/Einrichtungen bzw. im Territo¬ 
rium vorhandenen Schwachstellen sind Ver¬ 
gleichsrechnungen notwendig. Sie erstrecken 
sich u. a. auf die Analyse von Fehlbilanzen 
und Reserven bei Kapazitäten wasserwirt¬ 
schaftlicher Anlagen zur Wasserbereitstellung 
bzw. Abwasserbehandlung oder ökonomi¬ 
scher Vergleiche zwischen Neubau und über¬ 
betrieblicher Überleitung. Voraussetzung für 
die Bewertung von wasserwirtschaftlichen 
Kooperationsbeziehungen sind ökonomische 
Kennziffern, die sich in Form von Kostenfunk¬ 
tionen darstellen lassen. Eine wesentliche 
Kennziffer ist der Nutzen eines Rohwassers, 
Betriebswassers, Abwassers oder Abproduk¬ 
tes, der sich für einen potentiellen Bedarfsträ¬ 
ger ergibt. In diesen Nutzen gehen z. B. posi¬ 
tiv ein: 

- der Gebrauchswert des Produktes selbst 
(Qualitätsparameter, Energiegehalt in Form 
von Temperatur und Druck), 

- die Aufwendungen für Entsorgung, die der 
überleitende Betrieb am Anfallort andern¬ 
falls zahlen müßte (z. B. Abwassereinlei- 
tungs- oder Deponiekosten) und 

- die Erhöhung der Versorgungssicherheit 
(besonders dann, wenn die ursprünglichen 
wassertechnischen Anlagen als Reserve er¬ 
halten bleiben 

und negativ 

- die ggf. zur praktischen Nutzung notwen¬ 
dige Aufbereitung sowie 

- die Überleitung (Rohrleitung, Förderko¬ 
sten). 

Die Ergebnisse der o. g. Vergleichsrechnun¬ 
gen können nur einen Genauigkeitsgrad erge¬ 
ben, der zur Vorbereitung von Varianten 
dient. Eine mathematische Modeilbildung zur 
schnellen Entscheidungshilfe bei der Varian¬ 
tenoptimierung ist im Rahmen der KWPA un¬ 
praktikabel, da die vielen Randbedingungen 
nicht eingearbeitet werden können bzw. der 
Aufwand für das damit erreichbare Ergebnis 
nicht gerechtfertigt ist. 

4. Praxisanwendung 

Ein interessantes Anwendungsbeispiel für die 
komplexe wasserwirtschaftliche Prozeßana¬ 
lyse, an dem das neue methodische Herange¬ 
hen getestet wird, ist das Industriegebiet 


Pirna-Heidenau im Bereich der Oberen Elbe. 
Hier wurde besonders deutlich, daß eine ef¬ 
fektive Lösung der wasserwirtschaftlichen 
Probleme nur auf der Grundlage einer territo¬ 
rialen Betrachtung möglich ist, da infolge von 
Auflagen zur Abwasserlastsenkung und Pro¬ 
duktionserweiterungen in dicht beieinander¬ 
liegenden Industriebetrieben annähernd zeit¬ 
gleich Neu- und Einsatzinvestitionen notwen¬ 
dig werden. 

Seit 1905 sind in den Schwerpunktbetrieben 
wasserwirtschaftliche Prozeßanalysen bzw. 
Teilprozeßanalysen durchgeführt worden-, auf 
deren Grundlage - unter Berücksichtigung 
territorialer Bedingungen - Maßnahmen zur 
kooperativen Wassernutzung vorgeschlagen 
werden konnten. Die Effektivität von gemein¬ 
samen Lösungen (überbetriebliche Mehrfach¬ 
nutzung, Betrieb gemeinsamer Anlagen) ist 
bei den vorgelegten Varianten um ein vielfa¬ 
ches höher, als wenh die Zielstellung nur 
durch innerbetriebliche Maßnahmen realisiert 
würde. Diese Industriebetriebe haben sich 
unter Einbeziehung der staatlichen Gewäs¬ 
seraufsicht und des Rates des Kreises zu ei¬ 
ner Territorialen Interessengemeinschaft zu¬ 
sammengefunden und beraten in Arbeits¬ 
gruppen konkrete Projekte. 

Dieser Beitrag soll Anregung sein, auch in an¬ 
deren Territorien komplexe Lösungen anzu¬ 
gehen, denn gerade in wasserwirtschaftlich 
hochbeanspruchten Gebieten sind die Pro¬ 
bleme nur durch ein gemeinsames Herange¬ 
hen aller beteiligten Partner effektiv lösbar. 
Die Autoren sind dankbar für Hinweise und 
Diskussionen. 

Mit Abschluß der hierzu laufenden For¬ 
schungsarbeiten Ende 1989 soll ein handhab¬ 
bares methodisches Konzept zur Durchfüh¬ 
rung einer komplexen wasserwirtschaftlichen 
Prozeßanalyse vorgelegt werden. 
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31. ZMMM im Zeichen des „FDJ-Aufgebot DDR 40“ 


Dr. Bernhard LiDZBA, Zentrales Büro für Neuererbewegung 



/ 


Auf der 31. ZMMM haben die jungen Neuerer 
und Rationalisatoren, aber auch die Lehrlinge 
und Schüler der Wasserwirtschaft wichtige 
Ergebnisse des „FDJ-Aufgebot DDR 40“ öf¬ 
fentlich abgerechnet: 

• 81 % aller Jugendlichen beteiligten sich an 
der Erarbeitung der Exponate. Die höchste 
Beteiligung verzeichnen die VEB WAB Erfurt, 
Halle, Magdeburg und Dresden sowie die 
WWD Obere Elbe/NeiBe. 

• 82 % aller Lehrlinge haben ihr Wissen und 
Können an originellen Lösungen gezeigt und 
dabei schon professionelle Meisterschaft de¬ 
monstriert. Eine 100%ige Teilnahme haben die 
VEB WAB Cottbus, Dresden, Erfurt, Halle, 
Magdeburg, Neubrandenburg, Potsdam, 
Schwerin und Suhl sowie die WWD II und V 
erreicht. 

• 86 % aller Exponate stellen Lösungen für 
Aufgaben aus den Plänen Wissenschaft und 
Technik dar. 

• 72 Jugendforscherkollektive der FDJ stell¬ 
ten Exponate aus. 

• Der gesellschaftliche Nutzen der Exponate 
beträgt fast 17 Miil. M. 

In den gezeigten Leistungen spiegeln sich der 
Wille, die große Einsatzbereitschaft und das 
Schöpfertum wider, einen hohen Beitrag zur 
Fortsetzung der vom XI. Parteitag der SED 
beschlossenen Wirtschafts- und Sozialpolitik 
zu leisten. 

Forum mit Minister D'r. Reichelt 

Auf einem Forum am 9. 11. 1988 trafen sich 
Leiter von Jugendforscherkollektiven und 
Aussteller mit dem Stellvertreter des Vorsit¬ 
zenden des Ministerrates und Minister für 
Umweltschutz und Wasserwirtschaft, Dr. Rei¬ 
chelt. Seinen Dank an die Teilnehmer verband 
er mit dem Hinweis auf die wichtige Rolle, die 
die Jugendlichen bei der Weiterentwicklung 
des wissenschaftlich-technischen Fort¬ 
schritts als auch der Leistungs- und Effektivi¬ 
tätserhöhung in der Wasserwirtschaft zu¬ 
kommt. 

Aus dem Studium der Arbeit der Besten las¬ 
sen sich folgende Grundsätze für das Heran¬ 
gehen ableiten: 

• Bereits bei der Formulierung der Aufgaben¬ 
stellungen sind Grundlagenforschung, ange¬ 
wandte Forschung und Praxisanwendung im 
Gesamtkomplex zu betrachten. 

• Durch die Projektleiter der Forschungsein¬ 
richtungen, der Erzeugnisgruppenleitbe¬ 
triebe, aber auch durch die Direktoren ist be¬ 
reits bei der Ausarbeitung der Leistungsange¬ 
bote für den Plan Wissenschaft und Technik 
darauf Einfluß zu nehmen, daß die anspruchs¬ 
vollsten Aufgaben für Jugendforscherkollek¬ 
tive und andere MMM-Kollektive vorgesehen 
werden. 



Bild 1 Der Minister für Umweltschutz und Wasser¬ 
wirtschaft übergibt eine Aufgabenstellung 
an die Jugendfreundin Ute Schöfer aus dem 
VEB WAB Berlin. 



Bild 1 Duplex-Antrieb für die Winde Typ AWIE, ein¬ 
gesetzt für den Antrieb von Doppelschützen 
an Wehren. Ausgestellt vom Jugendneue¬ 
rerkollektiv des VEB Maschinenfabrik Neu¬ 
strelitz. 

Nutzen: 1.4 TM je Winde 



Bild 3 Laborset für Trinkwasseranalysen, ausge¬ 
stellt von einem Schülerkollektiv der Paten¬ 
schule des VEB WAB Potsdam. Das Labor¬ 
set kann in den Wasserwerken zur Sofortbe¬ 
stimmung analytischer Untersuchungskrite¬ 
rien zur Qualitätssicherung des Trinkwas¬ 
sers eingesetzt werden. 


• Die stabile Kooperation mit wissenschaftli¬ 
chen Einrichtungen, Hoch- und Fachschulen 
ist zu sichern, so daß die Ergebnisse der 
Grundlagenforschung immer mehr zur Vor¬ 
aussetzung für neue Lösungen werden, die 
mit einem hohen gesellschaftlichen Nutzen in 
die Praxis eingeführt werden können. 

• Die Arbeit der Jugendforscherkollektive ist 
eng mit der Arbeit von Jugendbrigaden und 
Jugendobjekten zu verbinden, um eine neue 
Qualität in der kurzfristigen Überleitung der 
Exponate zu erreichen. 

• Für die Arbeit der Jugendforscherkollektive 
der FDJ und die MMM-Kollektive sind, neye 
Betätigungsfelder zu erschließen, so 

- neue Anwendungsgebiete für Schlüssel¬ 
technologien (Mikrorechentechnik, Bio¬ 
technologie, Automatisierung), 

- neue Technologien und Verfahren für die 
Wasserbewirtschaftung, den Hochwasser¬ 
schutz, überhaupt das Beherrschen aller 
Extremsituationen, 

- das Erforschen neuer Technologien für 
Hochleistungsverfahren in der Wasserver¬ 
sorgung, Abwasserbehandlung, der 
Schlammbehandlung und -Verwertung, 

- zur Durchsetzung der rationellen Wasser¬ 
verwendung in der Wasserwirtschaft und al¬ 
len anderen Bereichen der Volkswirtschaft, 

- in der Entwicklung neuer, effektiver Ratio¬ 
nalisierungsmittel. 


64 Exponate Im Bereich 
Umweltschutz/Wasserwirtschaft 

Im Bereich Umweltschutz/Wasserwirtschaft 
der 31. ZMMM wurden 64 Exponate ausge¬ 
stellt. An ihrer Erarbeitung waren 19 Jugend¬ 
forscherkollektive der FDJ, 17 Jugendbriga¬ 
den und 28 MMM-Kollektive beteiligt. 

Der gesellschaftliche Nutzen der ausgestell¬ 
ten Exponate beträgt 3084,7 TM. 

Im folgenden sind einige der Exponate ge¬ 
nannt, die ein besonders hohes wissenschaft¬ 
lich-technisches Niveau verkörpern. 

- Bürocomputergestützter Produktionsplan 
und Verfahren zur Leistungssteigerung von 
Abwasserbehandlungsanlagen (VEB Kom¬ 
binat Projektierung Wasserwirtschaft) 

- Biologische Phosphateliminierung (VEB 
WAB Cottbus) 

- Sofortbestimmung von Eisen und Mangan 
(VEB WAB Frankfurt [Oder]) 

- Energieeinsparung im Hauptpumpwerk 
Halle-Silberhöhe (VEB WAB Halle) 

-Trinkwasserqualitätsprogramm (VEB WAB 
Suhl) 

- Mikrorechnergestützter Dispatcherarbeits¬ 
platz (WWD Oder/Havel). 
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Bild 4 Vorrichtung zur Sofortbestimmung der Ge¬ 
halte an Eisen und Mangan, ausgestellt von 
einem Jugendneuererkollektiv des VEB 
WAB Frankfurt (Oder). Die zum Wirtschafts¬ 
patent angemeldete Vorrichtung ermöglicht 
die Überwachung von Güteparametern des 
Trinkwassers vor Ort durch photometrische 
Analyse. 



Bild 5 Anlage für die Reinigung von Wasserzähler¬ 
teilen mittels Ultraschall, ausgestellt von ei¬ 
nem Jugendneuererkollektiv des VEB WAB 
Erfurt. Die Anlage rationalisiert die Arbeiten 
- in den Wasserzählerwerkstätten. 

Nutzen: Arbeitszeiteinsparung: 3380 h/a je 
Anlage 

Selbstkostensenkung: 47,5TM/a 



Konsultationsstützpunkt zum Thema 
„Umwelt“ 

Im Konsultationsstützpunkt „FDJ-Umwelt- 
schutz und Umweltgestaltung“ waren 24 Ex¬ 
ponate ausgesteHt, an denen sich auch Ju¬ 
gendliche aus anderen Bereichen der Volks¬ 
wirtschaft beteiligt hatten. Der gesellschaftli¬ 
che Nutzen dieser Exponate beläuft sich auf 
etwa 3,275 Mill. M. 

Vorgestellt wurden z. B. Lösungen zu folgen¬ 
den Schwerpunktthemen: 

- Rauchgasbehandlung 

- Wohngebietsheizhäuser 

- Formaldehydarmes Tränkharz 



Bild 6 Druckwasserspülvorrichtung für Schlitz¬ 
brückenfilter und zur Sanierung brückenge- 
schlitzer Filterbrunnen. Ausgestellt von ei¬ 
nem Lehrlingskollektiv des VEB WAB Dres¬ 
den. Die zum Wirtschaftspatent angemel¬ 
dete Vorrichtung wird von den Lehrlingen 
hergestellt. 

Nutzen: Selbstkostensenkung: 221,8 TM/a 



Bild 7 Biotechnologisches Verfahren zur Lei¬ 
stungssteigerung der Abwasserbehandlung 
ausgestellt vom gemeinsamen Jugendfor¬ 
scherkollektiv des Forschungszentrums 
Wassertechnik, der TU Dresden, der I6W 
Magdeburg und des VEB WAB Dresden. Die 
Fixierung von Biomasse an geeigneten 
Trägermaterialien erhöht den Durchsatz in 
biologischen Kläranlagen. 

Das Verfahren kann in neuen, aber auch in 
zu rekonstruierenden Kläranlagen, die nach 
dem Belebtschlammverfahren arbeiten, ein¬ 
gesetzt werden. 

Nutzen: Verminderung des spezifischen 
Energieeinsatzes um 20...30% Re¬ 
duzierung des Überschuß¬ 
schlammanfalls um 3% 


Bild 6 Kontinuierliche Analyse des Biogases, aus¬ 
gestellt von einer Jugendbrigade des VEB 
WAB Berlin. 

Die Analyseneinrichtung ermöglicht die kon¬ 
tinuierliche Messung und Aufzeichnung der 
C0 2 - und CH 4 -Konzentrationen in den Faul¬ 
behältern. 

Nutzen: Arbeitszeiteinsparung: 790 h/a je 
Anlage Selbstkostensenkung: 
7,0 TM/a 

— Biofilm-Wirbelbett-Verfahren 

- Kaskadenmischer für Flugasche 


Ziele Im 40. Jahr der DDR 

Im „FDJ-Aufgebot DDR 40“ werden sich 1989 
die schöpferischen Initiativen u. a. auf fol¬ 
gende Ziele konzentrieren: 

- Einbeziehung von 90% aller Jugendlichen 

- Realisierung eines Nutzens von 3000,- M 
je Teilnehmer 

- Beteiligung aller Jugendbrigaden 

- Breite Teilnahme am Erfinderwettbewerb 
der Jugend. 


\MÄim 


Patente 

Neuerungen 


Schaltungsanordnung für die 
Messung von Füllständen flüssiger 
Medien 

Aktenzeichen WP G 01 F / 286 372 
Patentnummer WP 245 485 
Anmelder: VEB WAB Schwerin 
Erfinder: Meyer, V. 

Die Erfindung dient zur Messung von Füllständen 
leitender flüssiger Medien nach dem kapazitiven 
MeBprinzip, insbesondere zum Erfassen von Was- 
serständen in offenen und geschiossenen Behäl¬ 
tern. Die Schaltung zeichnet sich durch geringe 
Störanfälligkeit aus. 

Sie ist so aufgebaut, daB ein astabiler Multivibrator 
einen monostabilen Multivibrator triggert und expo¬ 
nentiell ansteigende Meßimpulse für einen mit dem 
monostabilen Multivibrator gekoppelten kapazitiven 
Geber erzeugt. Eine Ausgangsstufe in Kollektorba- 
sisschaitung bereitet das Ausgangssignal des mo¬ 
nostabilen Multivibrators so auf, daB an einem nied- 
rigohmigen Ausgangswiderstand das analoge Meß¬ 
signal zqr Verfügung steht. Das für den kapazitiven 
Geber aufbereitete Meßsignal befindet sich im Nie¬ 
derfrequenzbereich. 

Verfahren zur 

Auftriebsverhinderung hydraulisch 
reversibel belasteter 
Dichtungskonstruktionen In 
Gewässern 

Aktenzeichen WP E 02 B / 286 867 
Erfinder: Dr. Ruff er, Dr. Plehm, Beuchold, E. 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verhinde¬ 
rung von Auftriebserscheinungen an dünnwandigen 
Dichtungskonstruktionen von Gewässern, um die 
Funktionstüchtigkeit der Dichtungskonstruktion 
dauerhaft zu gewährleisten. Dazu werden im Sohlen¬ 
bereich des zu dichtenden Gewässers in Abhängig¬ 
keit von der jeweils anstehenden geohydraulischen 
Situation sowie der vorhandenen Profilgeometrie 
eine oder mehrere streifenförmige, wasserdurchläs¬ 
sige, erosions- und kolmationssichere Öffnungen 
durch mit voluminösen natürlichen Erdstoffen ver- 
füllte Schlitzgräben angeordnet. 

Schachtrechen zum Trennen von 
Feststoff-Flüsslgkeits-Gemlschen 

Aktenzeichen C 02 F / 290 246.3 
Anmelder: VEB WAB Potsdam 
Erfinder: Keim, S. 

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung, zum Abtren¬ 
nen von Grobstoffen aus Flüssigkeiten, vorzugs¬ 
weise zum Entfernen von Rechengut und Sand aus 
dem Abwasser in kleinen und mittleren Kläranlagen. 
Sie zeichnet sich durch einen einfachen und funk¬ 
tionssicheren Aufbau und die Möglichkeit der Ent¬ 
leerung zur Gröbst off entfernung ohne Betriebsun¬ 
terbrechung aus. In einem aus zylindrischem Re¬ 
chenschaft mit Trichtersohle bestehenden Rechen¬ 
schacht ist zentrisch ein Tauchrohr angeordnet, an- 
dessen Auslauf sich ein aus einem spiralförmig ge¬ 
wickelten und mit Abstandhaltern versehenen Fla¬ 
chenband bestehender Spiralrechen befindet. 
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Entwicklung von Dichtungselementen zur Verminderung 
der Versickerung von Wässern mit unterschiedlichem 
Mineralisationsgrad 


Dr. rer. nat. Roland FISCHER 

BKK Senftenberg, Applikationsgruppe Tagebauentwässerung, Forschungsbereich Spreetal 
Prof. Dr. agr. habil. Herbert REISSIG 

Technische Universität Dresden, Sektion Wasserwesen, Bereich Hydrochemie 


1. Einleitung 

Wässer mit geringen Eisen- aber unterschied¬ 
lichen Salzgehalten kommen in der Wasser¬ 
wirtschaft und Speicherhaltung oft vor; gene¬ 
rell steht das Problem der Verhinderung grö¬ 
ßerer Versickerungsverluste damit also der 
wirksamen Abdichtung von Becken, Teichen 
u. ä. In diesem Zusammenhang sei auf IM ver¬ 
wiesen, wo über chemische Prozeßuntersu¬ 
chungen an Dichtungselementen zur Abriege¬ 
lung des Zu- bzw. Abflusses saurer eisenhal¬ 
tiger Wässer in Braunkohletagebauen berich¬ 
tet wird. 

Der Einsatz von Dichtungsmaterialien erlaubt 
auch im Wasserbau Abdichtungen des Unter¬ 
grundes, daneben können auch Bauwerke ab¬ 
gedichtet werden. Im Vorfeld von Tagebauauf¬ 
schlüssen sind häufig Flüsse und Grubenab- 
wasserableiter zu verlegen. Abdichtmaßnah¬ 
men vermindern erheblich die Versickerung 
der Wässer und senken den Aufwand hin¬ 
sichtlich Elektroenergie und Material bei Ent¬ 
wässerungsmaßnähmen in Bergbaugebieten. 
Zukünftig werden hier infolge größerer Ab¬ 
bauteufen zunehmend salzhaltige Wässer an¬ 
fallen. Diese hochmineralisierten Grundwäs¬ 
ser belasten die Umwelt in hohem Maße. Eine 
Abriegelung des Salzwasserzustromes bei 


m/s 



Bild 1: Abhängigkeit des Durchlässigkeitsbeiwer- 
tes k, von der Filtrationszeit t 

Variante 1: 

100 g Asche, 200 g Ton in Schichtung 
Fülldichte Asche Ton In g/cm 3 

Kurve 1 0,383 0,723 

Kurve 2 0,497 0,884 

Kurve 3 0,663 0,995 

Kurve 4 0,829 1,372 


Entwässerungsmaßnahmen der Tagebaue 
kann mit Hilfe von Dichtungselementen erfol¬ 
gen. 

Aus dem Untergrund geförderte Salzwässer 
und Salzabwässer der Kaliindustrie werden 
z. T. in großen Deponieteichen gespeichert. 
Dichtungselemente können das Versickern 


m/s 



Zeit t -► 

9 

Bild 2: Abhängigkeit des Durchlässigkeitsbeiwer- 
tes k, von der Filtrationszeit t 

Variante 4: 

Säulenfüllung: 400 g Ton; Filtrationswas¬ 
ser: 30 g NaCI/l 

Kurve Fülldichte In g/cm 3 

1 0,971 

2 1,007 

3 1,047 

4 1,137 

5 1,283 


des Salzwassers und damit eine starke Ver¬ 
salzung des Grundwassers und des Bodens 
verhindern. 


Tabelle 1: Variante a) Versuchsvarianten zur Abdichtung gegen eisenfreie, wenig mineralisierte Wässer 




Variante 1 



Variante 2 




Variante 3 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

Füllmasse 

Asche 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

in g 

Ton 

200 

200 

200 

200 

50 

100 

150 

200 

300 

50 

100 

150 

Fülldichte 

Asche 

0,383 

0,497 

0,663 

0,829 

0,538 

0,538 

0,538 

0,538 

0,538 

0,678 

0,678 

0,678 

in g/cm 3 

Ton 

0,723 

0,884 

0,995 

1,372 

1,105 

1,105 

1,105 

1,105 

1,105 

1,000 

1,17 

1,066 



Variante b) Versuchsvarianten zur Abdichtung gegen hochmineralisierte Wässer 




Variante 4 




Variante 5 




V7 


Säulen- 

Nr.: 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

- x. _ 

Füllmasse 
(in g) 

Ton 

400 

400 

400 

400 

400 

400 

400 

400 

400 

400 

Sand 

Fülldichte 
(in g/cm 3 ) 

Ton 

0,971 

1,007 

1,047 

1,137 

1,283 

1,105 

1,137 

1.17 

1,206 

1,263 

Ton 

NaCI-Konz. 
des Filtra¬ 
tions¬ 
wassers 
(in g/l) 


30 

30 

30 

30 

30 

100 

100 

100 

100 

100 

Sand 

T7 
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2. Abdichtung gegen wenig mlnerallslerte 
Wässer 

Bei der Konzipierung der Dichtungsversuche 
zur Abriegelung eisenarmer, wenig minerali- 
sierter Wässer wurde von der These ausge¬ 
gangen, daß Alkaliionen aus der Asche her¬ 
ausgespült und diese durch lonenaustausch 
in einer Tonschicht festgehalten werden. Der 
Ton quillt zusätzlich und die Tonschicht ver¬ 
dichtet sich. Bei umgekehrter Reihenfolge 
der Schichtung tritt keine Verdichtung auf, da 
die ausgespülten Aschebestandteile im ge¬ 
wachsenen Boden keine Dichtungseffekte er¬ 
zeugen. Zur Untersuchung der Dichtungsme¬ 
chanismen wurden verschiedene Versuchsva¬ 
rianten realisiert. Säulenfüllung und Beschik- 
kung sind Tabelle 1 zu entnehmen. 

Am Beispiel der Versuchsvariante 1'soll der 
Einfluß der Einbaudichte auf den /c f -Wert bei 
gleicher Einbaumasse Asche und Ton studiert 
werden. 

Der Durchlässigkeitäbeiwert k f sank in den er¬ 
sten Filtrationstagen stark ab und blieb dann 
über den weiteren Versuchszeitraum relativ 
konstant (Bild 1). Im Gegensatz zur Beschik- 
kung mit stark sauren, eisenhaltigen Gruben¬ 
wässern /1/ tritt hier die Dichtung momentan 
nach dem oben genannten Mechanismus ein. 
Eine chemisch bedingte Nachdichtung durch 
Fällung erfolgt nicht. Bei Auswertung der Ver¬ 
suche zeigen sich signifikante Unterschiede 
bezüglich der Durchlässigkeitsbeiwerte (Ta¬ 
belle 2). Der k,-Wert verringerte sich mit zu¬ 
nehmender Einbaudichte um nahezu drei 
Größenordnungen von = 2 • 10“® m/s auf 
k t = 7 • 10“ 9 m/s. Zu Versuchsbeginn läßt sich 
ein streng linearer Zusammenhang zwischen 
dem Logarithmus des fr f -Wertes und der Ein¬ 
baudichte der Asche nachweisen. Diese Aus¬ 
sage trifft analog für die Abhängigkeit lg k f = f 

(ÖTo n ) ZU. 

Die Untersuchungen zur Variante 2 waren 
darauf gerichtet, bessere Dichtungseffekte 
durch VergrößerLjng bzw. Verkleinerung des 
Asche-Ton-Verhältnisses bei vergleichbarer 
Aschemasse zu erreichen. Die Einbaudichten 
der Asche- und Tonschieht waren konstant. 
Bei Abbruch des Versuchs nach 50 Filtra¬ 
tionstagen ergab sich eine signifikante Verrin¬ 
gerung des Durchlässigkeitsbeiwertes bei 
Vergrößerung des Tonanteils in der Asche- 
Ton-Schichfüng (Tabelle 3). 

Praktisch heißt das, daß die zu dichtende Flä¬ 
che bei anstehenden eisenfreien, wenig mine- 
ralisierten Wässern-mit einer 0,3 m dicken 
Dichtungsschicht (0,15 m Ton, 0,15 m Asche) 
belegt werden muß, um einen ausreichenden 
Dichtungseffekt zu erzielen. 

Bei der nachfolgenden Versuchsvariante 3 
sollte der Einfluß des Asche-Ton-Verhältnis- 
ses und der Einbaudichte des Tons auf den 
Durchlässigkeitsbeiwert untersucht werden. 
Masse und Einbaudichte des Tons wurden in 
Stufen variiert. Nach ✓ 60 Filtrationstagen 
konnte eine Verkleinerung des k f -Wertes mit 
zunehmendem Tonanteil beobachtet werden. 
Daraus kann man schlußfolgern, daß das 
Asche-Ton-Verhältnis einen größeren Einfluß 
auf die Durchlässigkeit als die Einbaudichte 
des Tons hat. Das ist klar aus Tabelle 4 er¬ 
sichtlich, derzufolge der /c f -Wert mit zuneh¬ 
mendem Tonanteil stark sinkt. 

3. Abdichtung gegen hochmineralislerte 
Wässer 

Nach Abschluß der Värsuchsvariante 2 (Filtra¬ 
tion eisenfreies, wenig mineralisiertes Was¬ 
ser, Tabelle 1) wurde über diese Säulen hoch- 


Tabelle 2: Gemessene Öurchlässigkeitsbeiwerte 
fr, bei Versuchsabbruch nach 25 Filtrationstagen in 
Abhängigkeit von der Einbaudichte Asche/Ton 
Variante 1: 100 g Asche und 200 g Ton in Schich¬ 

tung 


Sau- 

Einbaudichte 

Einbaudichte 

fr,-Wert • 10 8 

len- 

der Asche 

des Tons 


Nr. 

vor Filtra- 

vor Filtra- 



tionsbeginn 

tionsbeginn 



(in g/cm 3 ) 

(in g/cm 3 ) 

(in m/s) 

1 

0,303 

0,723 

245,00 

2 

0,497 

0,804 

9,33 

3 

0,663 

0,995 

1.74 

4 

0,829 

1,372 

0,60 

Tabelle 3: Gemessene Durchlässigkeitsbeiwerte 
ki nach 50 Filtrationstagen in Abhängigkeit von der 

eingesetzten Tonmasse 


Variante 2: 100 g Asche und abgestufte Tonmas- 

sen 

in Schichtung (g At cha = 

0,538 g/cm 3 ; 

ÖTon 

1,105 g/cm 3 ) 



Säulen-Nr. Tonmasse (in g) fr,-Wert 

■ 10® (in 



m/s) 


5 

50 

3,43 


6 

100 

2,29 


7 

150 

1,02 


6 

200 

1,00 

i 

9 

300 

0,29 


Tabelle 4: Gemessene Durchlässigkeitsbeiwerte 
fr, nach 60 Filtrationstagen in Abhängigkeit von Ton¬ 
masse und Tondichte 

Variante 3: 100 g Asche und abgestufte Tonmas¬ 

sen in Schichtung (g Aach0 = 0,678 g/cm 3 ; Q T0 n = varia¬ 
bel) v 


Säulen- 

Nr. 

Ton¬ 
masse 
in g 

Dichte des Tons 
in g/cm 3 

fr,-Wert ■ IO 8 
in m/s 

10 

50 

1,000 

8,82 

11 

100 

1,170 

3.77 

12 

150 

1,066 

0,53 


Tabelle 5: Gemessene Durchlässigkeitsbeiwerte 
k , nach 0 Versuchstagen (Abschluß der 1. Phase - 
Filtration von eisenfreiem, wenig mineralisiertem 
Wasser) und nach 52 Versuchstagen (Abschluß der 
2. Phase - Filtration von hochmineralisiertem Was¬ 
ser) 

Variante 2: 100 g Asche und abgestufte Tonmas¬ 

sen in Schichtung 


Säulen- 

Ton- 

fr,-Wert 

■ 10® (in m/s) 

Nr. 

masse 


nach 


(in g) 





0 Versuchs- 

52 Versuchs- 



tagen 

tagen 

5 

50 

3,43 

3,79 

6 

100 

2,29 

2,00 

7 

150 

1,02 

0,03 

8 

200 

1,00 

1,32 

9 

300 

0,29 

0,52 


Tabelle 6: Gemessene Durchlässigkeitsbeiwerte 
k, nach 54 Versuchstagen (Abschluß der 1. Phase - 
Filtration von eisenfreiem, wenig mineralisiertem 
Wasser), nach 120 Versuchstagen (Abschluß der 
2. Phase - Filtration von hochmineralisiertem Was¬ 
ser) und nach 136 Versuchstagen (3. Phase - Filtra¬ 
tion von eisenfreiem, wenig mineralisiertem Was¬ 
ser) 

Variante 5: Gesamtfüllmasse 400 g Ton Salzkonz.: 
100 g NaCI/l 


Säulen- 

Einbaudichte 

fr,-Wert 

• 10 7 (in m/s) nach 

Nr. 

des Tons 





in g/cm 3 






54 Tagen 

120 Ta- 

136 Ta- 




gen 

gen 

10 

1,105 

162,54 

23.00 

1,50 

19 

1,137 

66,90 

22,09 

1,55 

20 

1,170 

62,10 

21,31 

0,91 

21 

1,206 

50,25 

20,44 

0,90 

22 

1,263 

17,47 

6,02 

0,87 


mineralisiertes Wasser mit einem Gehalt von 
30 g NaCI/l filtriert. Mit diesem Versuch galt 
es die Frage zu klären, ob eine zusätzliche 
Quellung des Tons durch Erhöhung der Na + - 
Konzentration in der wäßrigen Phase erreicht 
werden kann. Durch Filtration von Salzwasser 
nach Beendigung der Filtration von eisen¬ 
freiem, wenig mineralisiertem Wasser über 
die Säulen der Variante 2 (entspricht 8. Ver¬ 
suchstag) kam es zu keiner zusätzlichen Ver¬ 
ringerung des Durchlässigkeitsbeiwertes bis 
zum Versuchsabbruch nach 52 Tagen (Ta¬ 
belle 5). Die Ursache ist darin zu sehen, daß 
die Masse der bei der Filtration von eisen¬ 
freiem, wenig mineralisiertem Wasser aus der 
Asche herausgespülten und durch lonenaus¬ 
tausch am Ton festgehaltenen Alkaliionen be¬ 
reits ausreicht, um eine maximale Tonquel¬ 
lung zu bewirken. Somit konnte auch durch 
die Erhöhung der Na + -Konzentration im Infil¬ 
trationswasser kein zusätzlicher Dichtungsef¬ 
fekt erzielt werden. 

Zur Abdichtung hochmineralisierter Wässer 
eignen sich vor allem Tondichtungen. Der 
Dichtungseffekt beruht hier ausschließlich auf 
lonenaustauschprozessen. Salzwässer ent¬ 
halten wesentliche Mengen Na + und in gerin¬ 
geren Konzentrationen K + -Ionen, die durch 
lonenaustausch am Ton gebunden werden. 
Dadurch treten Quelleffekte auf, die wie¬ 
derum zur Dichtung führen. 

Die beiden Varianten 4 und 5 (Tabelle 1) bele¬ 
gen diese Aussagen. Hier wird eine reine Ton¬ 
dichtung der Dicke d = 0,2 m mit neutralem 
Wasser (1. Phase) beaufschlagt (vgl. Va¬ 
riante 4). Der sich einstellende k f -Wert liegt in 
der Größenordnung von 10“ 5 bis 10“ 6 m/s. 
Bei anschließender Filtration von hochminera¬ 
lisiertem Wasser (2. Phase) einer Konzentra¬ 
tion von 30 g NaCI/l wird ein starker sprung¬ 
hafter Abfall des Durchlässigkeitsbeiwertes k t 
beobachtet (Größenordnung: 10" 6 bis 
10“ 7 m/s), der sich auch in der nachfolgen¬ 
den 3. Phase - Filtration von eisenfreiem, we¬ 
nig mineralisiertem Wasser - innerhalb der 
darauf folgenden 30 Tage weiter verringert 
(k t = 10“ 7 bis 10“ 8 m/s) (Bild 2). 

Bei Erhöhung der Salzkonzentration auf 100 g 
NaCI/l (Variante 5) treten analoge Effekte wie 
bei Variante 4 auf. Wie erwartet nehmen die 
/c r Werte mit zunehmender Einbaudichte des 
Tons auch hier ab, doch sind die Unter¬ 
schiede bei Versuchsabbruch relativ gering. 
Bereits bei 30 g NaCI/l ist offenbar die Grenz¬ 
konzentration für eine maximale Quellung des 
Tons erreicht. 

Bei der nachfolgenden 3. Phase - Filtration 
von eisenfreiem, wenig mineralisiertem Was¬ 
ser - erfolgt nur ein sehr langsamer Aus¬ 
tausch der Alkaliionen durch Erdalkaliionen. 
Erst bei Wässern mit hoher Erdalkalikonzen¬ 
tration kommt es zu schnelleren lonenaus¬ 
tauschprozessen. Die Entquellung des Tons 
zeigt Hystereseerscheinungen und ist unter 
den Versuchsbedingungen nur bedingt rever¬ 
sibel. 

4. Einsatz von Dichtungselementen für 
salzarme und für hochmineralislerte Wässer 

Die Dichtungselemente werden auch hier 
senkrecht oder parallel zur Fließrichtung des 
Wassers angeordnet. Es ergeben sich mehrere 
Einsatzmöglichkeiten. 

Die Dichtungselemente können als Dich¬ 
tungsteppich bei der Flußverlegung oder 
beim Bau von Erdbecken zur billigen und 
langfristigen Speicherung von salzarmen so¬ 
wie stark mineralisierten Wässern eingesetzt 
werden. Der Einbau des Tons erfolgt im trok- 
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kenen Zustand bei einer künstlich erzeugten 
Verdichtung. Im Anschluß daran wird bei sal¬ 
zarmen Wässern noch eine Schicht Kraft¬ 
werksasche aufgebracht, die dann zur Verhin¬ 
derung der Abschwemmung mit einer Schicht 
des anstehenden Materials bedeckt wird. Die 
Mächtigkeit der Tonschicht sollte 0,30 m nicht 
unterschreiten. Die Kraftwerksasche muß ei¬ 
nen möglichst großen Alkaligehalt besitzen. 
Vor allem eignen sich Feinaschen, die auf¬ 
grund ihrer Feinkornstruktur zusätzliche 
Dicht- und Zementierungseffekte zeigen. 

5. Zusammenfassung 

Es wurde ein Mittel zur zielgerichteten, lokal 
begrenzten Abdichtung des Untergrunds ge¬ 
gen zuströmendes eisenfreies, salzarmes und 
salzhaltiges Wasser gefunden. 

a) Dichtungselemente für eisenfreies, 
salzarmes Wasser: 

Bei Vorhandensein dieses Wassertyps wirkt 
die Schichtenfolge 

Bodenmaterial/T on/Kraftwerksasche/ 
Sand/Schotter/Wasser 
als Dichtungsteppich. Der Dichtungseffekt 
beim Einsatz dieser Variante beruht darauf, 
daß der Durchlässigkeitsbeiwert dieser Kom¬ 
bination von vornherein drei bis vier Größen¬ 
ordnungen geringer ist als der, der im Grund¬ 
wasserleiter anstehenden nichtbindigen Lok- 
kergesteine. Durch Verdichtungserscheinun¬ 
gen und Quelleffekte beim Zutritt von Wasser 
zum verdichtenden trockenen Ton verringert 
sich die Durchlässigkeit weiter. Der dominie¬ 
rende Dichtungseffekt tritt auf, wenn Alkaliio¬ 
nen aus der Asche in Tonmaterial gespült 
werden und dort durch lonenaustauschpro- 
zesse erneute Quell- und somit Dichtungsef¬ 
fekte erzeugen. Im Gegensatz zur Beschik- 
kung mit stark sauren, eisenhaltigen Wässern 
tritt hier die Dichtung momentan nach oben 
genanntem Mechanismus ein. Eine chemisch 
bedingte Nachdichtung erfolgt jedoch nicht. 
Außerdem konnte nachgewiesen werden, daß 
das Asche-Ton-Verhältnis einen größeren Ein¬ 
fluß auf die Durchlässigkeit k f als die Einbau¬ 
dichte des Tons hat (Tabelle 4). 

b) Dichtungselemente für elsenarme, stark 
mlnerallslerte Wässer: 

Bei Vorhandensein dieses Wassertyps wird 
die Schichtenfolge 
Bodenmaterial/Ton/Wasser 
gewählt. Der Dichtungsmechanismus ent¬ 
spricht dem unter a) beschriebenen. Bei die¬ 
sen Wässern ist keine Ascheschicht notwen¬ 
dig, weil die Alkali-Kationen, die bei Anwesen¬ 
heit von Ton bereits starke Quelleffekte er¬ 
zeugen, bereits in Salzwässern in hoher Kon¬ 
zentration enthalten sind. Die Durchlässig- 
keitsbeiwerte liegen in der Größenordnung 
10“ 7 bis 10“ 8 m/s. 

Die Dichtungseffekte treten in beiden Fällen 
um so schneller und vollständiger ein, je grö¬ 
ßer die Dichte des trockenen Tonmaterials 
und je größer die Alkaliionen-Konzentration 
(besonders die Na + -Konzentration) sind. Ver¬ 
suchstechnisch konnte jedoch nachgewiesen 
werden, daß bereits bei 30 g NaCI/l die Grenz¬ 
konzentration für eine maximale Quellung des 
Tons erreicht ist. 

Literatur 

/1/ Reißig, H., Fischer, R; Entwicklung von Dich¬ 
tungselementen zur Abriegelung des Zuflusses 
saurer eisenhaltiger Wässer in Braunkohlenta¬ 
gebauen. Neue Bergbautechnik 18 (1968) 9, 
S. 334-338 


Anlage V der MARPOL 73/78 ab 31.12.1988 in Kraft 

Ein weiterer Schritt 

zum Schutz der Meere vor Verschmutzung 

Gerd Kundt, Seefahrtsamt der DDR 


Die Internationale Seeschiffahrtsorganisation Meeresumwelt (MEPC) Richtlinien, die auf 

(IMO) betrachtet es als eines ihrer Hauptan- seiner 26. Tagung im September 1988 ange- 

liegen, wirksam der Verschmutzung der Mee- nommen wurden. Diese erhalten detaillierte 

resumwelt zu begegnen. Ein wichtiges Instru- Empfehlungen, die u. a. 

ment zur Durchsetzung dieser Ziele ist die ’ - Ausbildung, Schulung, Öffentlichkeitsarbeit 

„Internationale Konvention zur Verhütung der - Müllbehandlung und Lagerungsverfahren 

Verschmutzung durch Schiffe 1973“ in der an Bord von Schiffen 

Fassung des Protokolls von 1978, kurz MAR- - Schiffsausrüstungen zur Müllverarbeitung 

POL 73/78 genannt. In den fünf Anlagen die- - Hafenaufnahmeeinrichtungen für Schiffs- 

ser Konvention sind Regelungen getroffen, müll 

die auf die Verhinderung von Verschmutzun- betreffen. 

gen zielen. Die Grundorientierung dieser Richtlinien ist, 

Anlage I - Öl (in Kraft seit 1983) daß die regelmäßig an Bord anfallenden Ab- 

Anlage II - schädliche flüssige Stoffe als fälle gesammelt, und - wenn sie nicht durch 

Massengut (in Kraft seit 1987) eigene Ausrüstung (z. B. Schiffsverbren- 

Anlage III - verpackte Schadstoffe (noch nungsanlagen) beseitigt werden können - in 

nicht in Kraft) den Häfen abgegeben werden sollen. Für die 

Anlage IV - Abwasser (noch nicht in Kraft) Häfen heißt dies, entsprechende Aufnahme- 

Anlage V - Abfall (in Kraft ab 31.12.1988). einrichtung bereitzustellen. Der Weg ins Meer 

Da die Anlagen auf dem freiwilligen Beitritt - unter Einhaltung der vorgegebenen Krite- 

der Staaten basieren, sind für ihr Völkerrecht- rien - sollte erst als letzte Möglichkeit ange- 

liches Inkrafttreten zwei Kriterien zu erfül- sehen werden. 

len: Die Kontrolle der Einhaltung dieser Bestim- 

1. Beitritt von mindestens 15 Staaten, die mungen ist schwierig. Durch gezielte Informa- 

2. mindestens 50% der Welttonnage reprä- tion, Aufklärung und Bereitstellung der not¬ 
sentieren. wendigen Technik muß deshalb vor allem bei 

Die jeweilige Anlage tritt dann ein Jahr nach den Seeleuten ein neues Umweltbewußtsein 

Erfüllung dieser Kriterien in Kraft. Als 31. Ver- herausgebildet werden. Allein in den letzten 

tragsstaat traten die USA der Anlage V - Re- Jahren fanden huQjderttausende Tonnen an 

geln zur Verhütung der Verschmutzung durch Plasterzeugnissen und anderen Rückständen 

Abfall von Schiffen - am 30.12.1987 bei. Nun- ihren Weg ins Meer. 

mehr waren 50,22% der Welttonnage reprä- Natürlich ist nicht nur die gewerbliche Schiff¬ 
sentiert, so daß diese Anlage am 31.12.1988 fahrt zur Einhaltung dieser Bestimmungen 

in Kraft treten konnte. ' verpflichtet, sondern auch die „Freizeitkapi- 

Die Einbringung von Kunststoffen und Plaste- täne“ und Sportschiffer sind aufgefordert, das 

abfällen aller Art, wie z. B. Kunstfaserleinen, Ihre beizutragen. Aber auch der einzelne Bür¬ 
synthetische Fischemetze, Plasteerzeugnisse ger - dabei sei nur an die ungezählten Ertio- 

wie Flaschen, Beutel, Säcke usw., ins Meer ist lungssuchenden, die jährlich die Strände 

damit verboten. Alle anderen Abfallarten un- überfluten und Ihre Spuren hinterlassen, ge- 

terliegen bestimmten Beseitigungskriterien dacht - kann durch mehr Umweltbewußtsein 

(s. Tafel). Zur Unterstützung der Staaten bei seinen Beitrag zur Reinhaltung der Meere lei¬ 

der Einhaltung dieser Bestimmungen erarbei- sten. 
tete der IMO-Ausschuß zum Schutze der 


Art des Mülls 

Beseitigung 

Beseitigung in 


(Entfernung 

Sondergebieten 11 


von Land) 

(Entfernung von 
Land) 

Kunststoffe und Plasteabfälle 

verboten 

verboten 

Schwimmendes Stauholz und 
Verpackungsmaterial 

25 sm 

verboten 

Papier, Flaschen u. a. 



Haushaltabfälle 

12 sm 

verboten 

Zerkleinerte Haushaltabfälle 31 

3 sm 

verboten 

Speiseabfälle 

12 sm 

12 Seemeilen 

Zerkleinerte Speiseabfälle 31 

3 sm 

12 Seemeilen 


1) Den Status eines Sondergebiets erhält ein Gebiet, wenn die Anliegerstaaten nachgewiesen haben, daB in 
ihren Häfen entsprechende Einrichtungen zur Abnahme des Schiffsmülls existieren. Ein solches Sonder¬ 
gebiet ist u. a. die Ostsee. 

2) Zerkleinerte Abfälle müssen durch ein Sieb mit Maschenweite 25 mm passen. 

1 Seemeile = 1,852 km 
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Wasserüberdruck und Standsicherheit bei Wabenplatten 


Dr. sc. techn. Eberhard LATTERMANN, KDT 

Sektion Wasserwesen der Technischen Universität Dresden, Bereich Wasserbau und Technische Hydromechanik 


Böschungen werden im Wasserbau oftmals 
mit Beton befestigt, mitunter auch gedichtet. 
Beim Deckwerk aus Beton ist der Innenwas¬ 
serüberdruck beim Sinken des Außenwasser¬ 
spiegels meist der bemessungswirksamö 
Lastfall. Zum Ausgleich von Druckunterschie¬ 
den zwischen Jnnen- und Außenwasserspie¬ 
gel sind vielfach Betonwabenplatten im.obe¬ 
ren Böschungsteil angewendet worden, de¬ 
ren Waben mit recht durchlässigem Material 
(Bitumensplitt o. a.) verfällt wurden. 

Beim langsamen Sinken des Außenwasser¬ 
spiegels folgt der Wasserspiegel im Filter aus¬ 
reichend schnell, so daß kein unzulässig gro¬ 
ßer Innenwasserüberdruck entsteht. Sinkt der 
Wasserspiegel außen schnell (Schiffsdurch¬ 
fahrt, Sunkwelle, Wellenablauf), dann ist es 
zum einen unwirtschaftlich, den vollen hydro¬ 
statischen Innenwasserüberdruck wie beim 
dichten Deckwerk in Ansatz zu bringen, zum 
anderen falsch, auf die Ermittlung des Innen¬ 
wasserüberdruckes zu verzichten und anzu¬ 
nehmen, daß er nicht vorhanden sei. Aufge¬ 
tretene Schäden und die simple Überlegung, 
daß das Wasser hinter den Wabenplatten nur 
durch den Überdruck in Bewegung gerät, zei¬ 
gen, daß ein Innenwasserüberdruck vorhan¬ 
den ist. Ein Vorschlag, seine Größe zu ermit¬ 
teln, soll im Beitrag vorgestellt werden. 

In /I/ wird ein Verfahren gezeigt, nach dem 
für dichte Deckwerke bei sinkendem Außen¬ 
wasserspiegel der Innenwasserüberdruck er¬ 
mittelt wird. Die dort vorgestellte Gl. (8) ist 
in /2/ und /3/ für den Fall einer Entlastungs¬ 
öffnung, die in der Höhe e über die Sohle an¬ 
gebracht ist, erweitert. Der Innenwasserüber¬ 
druck wird dann abschnittsweise berechnet, 
zunächst bis zur Entlastungsöffnung, an¬ 
schließend für die unterhalb der Öffnung lie¬ 
gende Strecke. 

Bilden Wabenplatten das Deckwerk oder ei¬ 
nen Teil davon, dann kann bei schnellen Was¬ 
serspiegeländerungen nicht davon ausgegan¬ 
gen werden, daß die Wabenreihen sich nach¬ 
einander an der Entlastung des Innenwas¬ 
serüberdruckes beteiligen. Der sich vergrö¬ 
ßernde Überdruck läßt das Wasser durch 
mehrere Wabenreihen gleichzeitig vom Filter 
ins Außenwasser strömen bzw. sickern. 

Mit den Bezeichnungen des Bildes 1 kann das 
Filtergesetz von Darcy, das auch der in IM 
vorgestellten Gl. (8) zugrunde liegt, in folgen¬ 
der Form geschrieben werden: 


z-z x + 

At 



Z, + Z x +1 Xj + Xj +. i 
2 ~ 2 
AL 



Multipliziert man diese Fließgeschwindigkei¬ 
ten mit den zugehörigen Flächen (Fließfläche 
im Filter bzw. durch die Waben), so setzt man 
die im Filter abfließende Wassermenge der 



Tabelle 1: Ermittlung von Ah für Beispiel 1 


fi 

s 

x { 

cm 

cm 

Ah 

cm 

z, 

cm 

Ah 

cm 

N o 

Ah 

cm 

0 

400 

400 

— 

400 

— 

400 

— 

1 

386 

399,9 

11.9 

399,8 

11.8 

399,6 

11.6 

2 

376 

399,6 

23,6 

399,1 

23,1 

398,6 

22,6 

3 

364 

399 

35,0 

396 

34,0 

396,6 

32,8 

4 

352 

396,2 

46,2 

396,5 

44,5 

394,4 

42,4 

5 

340 

397,2 

57,2 

394,7 

54,7 

391,5 

51,5 

6 

330 

396,1 

66,1 

392,5 

62,5 

366,0 

58,0 

7 

320 

394,7 

74,7 

390 

t 

70,0 

364,2 

64,2 

durch die 

Waben ins Außenwasser hindurch 

der 

Druckhöhe durch eine 

nach unten fol- 

tretenden gleich. Das erfolgt in Gl. (2). 

gende Reihe abgelöst wird. 

Damit schwankt 

Z,-Z,+ , 




AL 

von etwa 0,5 ■ 

. L' w am Anfang auf 1,5 L' w 

At 

-ft.- 

—-100 = 

sina 

n,-l' w 

am Ende einer Absenkung; 

es wird AL = L' w 


x 100 • k b 


J (Z, + Z i + , -X.-X. + ,) 

ZI 


( 2 ) 


At in s kann beliebig gewählt werden 
n 8 mit Wasser gefüllter Porenraum im Filter 


angenommen. Mit dieser Annahme und der 
Zusammenfassung konstanter Werte zu 


C = 


k 6 • sin er 
ft« 


n, • sin a 

— bzw. C = — - (3) 

ft« 


ft, Anteil der Wabenfläche an der Gesamt¬ 
oberfläche der Wabenplatte 
L' w Wabenplattenlänge unterhalb des Außen¬ 
wasserspiegels (in cm) 

k ö Durchlässigkeit des Materials, mit dem die 
Waben verfällt sind (in cm/s) 

Für die Sickerweglänge AL in cm im Filter 


entsteht aus Gl. (2) nach einfacher Umfor¬ 
mung 



und durch die Waben muß hier eine Annahme 
getroffen werden, da sich diese Länge stän¬ 
dig ändert und nur schwierig zu erfassen ist. 
Der innenwasserüberdruckhöhe Ah (vgl. 
Bild 1) sind alle unter Wasser befindlichen 
Wabenreihen ausgesetzt. Die Entlastung wird 
nach unten geringer. Die jeweils drei oberen 
Wabenreihen werden als durchströmt ange¬ 
sehen. Der Anteil des durch weiter unten lie¬ 
gende Wabenreihen strömenden Wassers 
wird ausgeglichen, da die jeweils obere Reihe 
stärker durchströmt ist und beim Nachlassen 


Welcher Wert für C in Gl. (4) einzusetzen ist, 
ergibt sich aus dem Vergleich. Ist ft, • k ö > k f , 
dann ist k f in Gl. (3) einzusetzen, d. h., daß 
durch die Waben mehr abgeführt werden 
könnte als im Filter nachströmt. Andernfalls 
sind die Waben die Engstelle. 

Beispiel 

Ein Beispiel soll das Dargelegte erläutern: Ein 
Schiffahrtskanal mit den Abmessungen der 
Wasserstraßenklasse IV hat Trapezprofil 
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Bild 2: Stauschwallwelle im Zulaufkanal eines 
Kraftwerkes 



Bild 3: Kraftwerkskanal mit Wabenplatten (Berech¬ 
nungsbeispiel) 


(sin or = 0,3162) und ist im Wasserspiegelbe¬ 
reich mit Wabenplatten befestigt, die auf ei¬ 
nem 20 cm dicken Filter liegen. Die Belastung 
der Wabenplatten soll ermittelt werden, wenn 
aus der Schiffahrt ein Absunk von 80 cm mit 
v a = 12cm/s bis JO cm/s (Xj-Werte in Ta¬ 
belle 1) hervorgerufen wird. Tabelle 1 zeigt 
das Ergebnis für 

-/c ö = 2cm/s (Bitumensplitt); ^ = 0,15; 
n s = 0,25; /c, = 1 cm/s in der linken Spalte; 

— Erhöhung der Wabenflächen auf = 0,3 in 
der mittleren Spalte; 

- Annahme von n, • k b - k f = 1 cm/s in der 
rechten Spalte. 

Gegenüber 80 cm, die beim dichten Deck¬ 
werk (Betonplatten ohne Öffnungen) entste¬ 
hen würden, kann hier mit geringeren Innen¬ 
wasserüberdruckhöhen Ah gerechnet wer¬ 
den. Wie aber auch noch die 64,2 cm zeigen, 
ist diese Böschungsbefestigung einer sol¬ 
chen Belastung nicht gewachsen. 

Ein in 121 und /3/ vorgestelltes Beispiel 
zeigte, daß ein mit 3 m/s fahrender Schubver¬ 
band eine Absenkung von 42 cm hervorruft. 
Ein dichtes Deckwerk, nur an der Sohle entla¬ 
stet, hat dort ein Ah von 41 cm aufzunehmen. 
Eine Entlastung auf halber Höhe (e = 2,0 m) 
mindert Ah auf 40 cm ab, eine Entlastung bei 
e = 3,58 (also 42 cm unter dem Wasserspie¬ 
gel) auf Ah = 33 cm. Die optimale Lage der 
Entlastung ergab sich in 121 zu e = 3,85 m 
(15 cm unter Kanalwasserspiegel) mit 
Ah = 27 cm. Wendet man in diesem Kanal bei 
der Belastung durch den Schubverband Wa¬ 
benplatten mit n, • k ö = 1 cm/s an, so wird 
Ah auf 23 cm abgemindert. 

Die bisherigen Untersuchungen gingen von 
gleichen Wasserspiegeln vor und hinter der 
Wabenplatte am Beginn einer Absenkung des 
Außenwasserspiegels aus. Für einen Schiff¬ 
fahrtskanal trifft das etwa zu, wenn man die 
Bugwelle vernachlässigt. In anderen Kanälen, 
z. B. Kraftwerkskanälen, können Sunkwellen 
die für die Bemessung der Böschungsbefesti¬ 
gung entscheidende Größe sein. Ein Absperr- 
sunk führt dabei zu ähnlichen Beanspruchun¬ 
gen wie das fahrende Schiff. 


Tabelle 2: Ermittlung von Ah für Beispiel 2 


t, 

s 

X, 

cm 

i-v 

cm 

K 

cm 

A 

cm 

Ah 

cm 

0 

400 

107 

0,032 

400 

— 

1 

455 

230 

0,069 

403,6 

— 

2 

510 

353 

0,106 

418,7 

— 

3 

565 

476 

0,143 

448,4 

— 

4 

620 

600 

0,180 

492,4 

— 

5 

570 

487 

0,146 

518,5 

— 

5,5 

545 

432 

0,130 

527,5 

— 

5,75 

532 

403 

0,121 

527,2 

— 

6,0 

520 1 

I nach Gleichung 526.7 

6,7 

6,5 

495 


(4) 

513,2 

18,2 

7,0 

470 



491,7 

21,7 

8,0 

420 J 



443,2 

23,2 


Eine andere Aufgabenstellung ergibt sich 
beim Durchlaufen eines Stauschwalles durch 
einen Kanal mit einer sich anschließenden 
schnellen Wasserspiegelabsenkung. Im Bild 2 
ist ein Beispiel dargestellt, das die nach Mar¬ 
tin /4/ berechnete Stauschwallwelle zeigt, die 
durch das plötzliche Absperren eines fließen¬ 
den Gewässers entsteht. Für die Böschungs¬ 
befestigung aus Wabenplatten muß nun zu¬ 
sätzlich untersucht werden, welcher Wasser¬ 
spiegel sich im Filter eingestellt hat, wenn der 
Scheitelpunkt der Welle durchgelaufen ist und 
der Wasserspiegel schnell von wieder 
absinkt. 

In Übereinstimmung mit Bild 1 und Gl. (2) 
kann dann für die durch die Waben in den Fil¬ 
ter strömende Wassermenge beim Auflaufen 
der Welle geschrieben werden: 


+1 „ _ , 

- • r? 9 ■ — ._ • luu — ri| • L 


At 


x 100 - k. 


sin er 


w 


J (X^ + Xi-Zm-*) 
ÄL 


(5) 


Nach entsprechenden Umformungen entsteht 



z 8 (i -*; + *rx i + x m ) 

1 + K 


mit 


K = 


CAtL 
d r AL 


und 


( 6 ) 

(7) 


di Ae 

AL=d 9 + ~± + -— (8) 

2 sin er 

und C nach Gl. (3). 

Als Beispiel soll die Schwallwelie des Bildes 2 
dienen. Sie durchläuft einen Kraftwerkskanal, 
der mit Wabenplatten befestigt ist, dargestellt 
im Bild 3. Die Ausspiegelung auf h m erfolgt 
erst allmählich über kleinere Wellenberge und 
-täler. Mit n^ =0,15 und den im Bild 3 darge¬ 
stellten Größen erhält man C = 0,54cm/s; 
K = 0,0003 ■ L' w und die in Tafel 2 dargestell¬ 
ten Ergebnisse. 

Wie die Beispiele gezeigt haben, entstehen 
auch hinter Wabenplatten Überdrücke, wenn 
der Wasserspiegel schnell sinkt. Bei Standsi- 
cfcierheitsfragen müssen diese Drücke beach¬ 


tet werden. Überlagert werden diese Bela¬ 
stungen noch von Druckpulsationen, also dy¬ 
namischen Belastungen beim schnellen Ab¬ 
laufen der Welle. Hierzu wird in /3/ jäheres 
beschrieben. Die Berechnung von Ah auf 
eine Kommastelle dient nur zum Nachrech¬ 


nen, Überprüfen. Sie soll keine übertriebene 
Genauigkeit Vortäuschen. Die Schwierigkeit 
beim. Ermitteln genauer Ergebnisse besteht 
vor allem darin, die Durchlässigkeitsbeiwerte 
zu bestimmen und über längere Zeit auch 
konstant zu haften. 

.Mit dem gezeigten Verfahren ist es nunmehr 
auch möglich, Wabenplatten auf Böschungen 
in Standsicherheitsfragen einzubeziehen. 


Literatur 


/I/ Lattermann, E.; Aiexy, M: Wasserspiegelsen¬ 
kung bei dichten Deckwerken. Wasserwirt¬ 
schafts-Wassertechnik 33 (1903) H. 6, S. 209 

121 Aiexy, M Stauspiegelsenkung bei dichten 
Deckwerken. Diplomarbeit an der TU Dresden, 
Sektion Wasserwesen, Bereich Wasserbau und 
THM, 1983 

/3/ Lattermann, E.: Dichtungen und Deckwerke aus 
Zementbeton - Bemessungsgrundlagen. Dis¬ 
sertation B. Fakultät für Bau-, Wasser- und 
Forstwesen der TU Dresden, 1986. 

/4/ Martin, H.: Stabilitätsgrenzen von Schwallwel¬ 
len. Abschnitt 10.3.2.3. in Technische Hydrome¬ 
chanik, Band II 

erscheint 1989 im VEB Verlag für Bauwesen 


Im VEB Verlag für Bauwesen erscheinen demnächst folgende Titel: 


Harry Beyer 

1x1 der Maurer- und Betonarbeiten 

5., durchges. Aufl. 1989, 72 Selten mit 104 Ab- 
bildg., 00650 

Manuel Franquesa 

Kleine Windräder - 
Berechnung und Konstruktion 

1. Aufl. 1989 etwa 144 Seiten. 117 Zeichng., 10 
Tafeln, 25 Fotos, etwa 02000 


Werner Reichel/Reinhard Glatte 

Beton - Eine Einführung in das Selbststudium 

Band2: Herstellung, Verarbeitung, Erhärtung 

4., bearb. Aufl. 1989,140 Seiten mit 92 Bildern, 
22 Tabellen, 00800 

Günther Clemens 

Technische Mechanik für Bauingenieure 

Band 1: Statik des starren Körpers 

5., bearb. Aufl. 1909, Etwa 376 Seiten mit 355 
Abb., 55 Tafeln, etwa 02300 


Justus Breithaupt/Wolfgang Prüfert 
ixi der Fußbodenlegearbelten 

4., durchges. Aufl. 1989, 96 Seiten mit 53 
Zeichng., 9 Tab., 00660 

Karl-Heinz Thürer 

Technologische Grundlagen der 
Technischen Gebäudeausrüstung - Lehrbuch 

4., durchges. Aufl. 1909, 240 Seiten mit 271 
Zeichng., 7 Fotos, 65 Tabellen, 01040 


38 






Außenkorrosion an erdverlegten Stahlrohrleitungen — 
Grundfondswirtschaftliche und technische Betrachtungen — 
Anwendung des katodischen Schutzes bei der Sanierung von Schäden 


Korrosionsschutzing. Peter BRUSSIG 
VEB WAB Dresden 


Darstellung der Situation 

Die Auswahl des Werkstoffes und des Korro¬ 
sionsschutzes für erdverlegte Rohrleitungen 
für Wasser wird im wesentlichen nennweiten-, 
druck- und beanspruchungsabhängig durch 
den Standard TGL 22 769/03 geregelt. Der 
größte Teil der in den letzten 30 Jahren ver¬ 
legten Rohrleitungen besteht aus Stahl, häu¬ 
fig auch in Bereichen, in denen die TGL an¬ 
dere, geeignetere Rohrieitungswerkstoffe 
vorschreibt. Als Außenkorrosionsschutz wur¬ 
den fast ausschließlich Bitumenschutzschich¬ 
ten nach TGL 7534 und deren Ausnahmege¬ 
nehmigungen eingesetzt. Für den Anfang der 
90er Jahre ist eine Umstellung auf Polyäthylen 
vorgesehen. An erdverlegten Stahlrohrleitun¬ 
gen mit Bitumen- oder Polyäthylenumhüllun¬ 
gen kommt es, wenn kein katodischer Schutz 
vorhanden ist, relativ schnell zu Schäden 
durch Außenkorrosion (Bild 1). Allein im Be¬ 
reich der Wasserwirtschaft betrugen die da¬ 
durch erforderlichen ' korrosionsbedingten 
Aufwendungen 1980 etwa 60 Mill. M /1/. Im 
allgemeinen treten die ersten Rohrwand¬ 
durchbrüche nach einer Liegezeit von 5 bis 
20 Jahren auf. Bei zusätzlicher Belastung 
durch Streuströme oder Elementströme aus 
Armierungsstahlkontakten entstehen Schä¬ 
den oft bereits im ersten Liegejahr. So trat im 
Neubaugebiet Dresden-Prohlis durch vaga¬ 
bundierende Streuströme der Straßenbahn 
(vor Inbetriebnahme der katodischen Schutz¬ 
anlagen nach TGL 18 790) an einer Wasserlei¬ 
tung DN500 die erste Rohrwandperforation 
nach nur 5 Monaten auf. In einem Erfurter 
Neubaugebiet 121 kam es durch schlechte 
Korrosionsschutzausführung und durch den 
elektrischen Kontakt der Hausanschlußleitun¬ 
gen mit den als Fundamenterder fungieren¬ 
den Armierungsstählen der Gebäudefunda¬ 
mente (über den Potentialausgleich) an nur 2 
bis 10 Jahre alten Wasserleitungen 
DN 80...300 auf einer erdverlegten Strecke 
von 7 km in 5 Jahren zu mehr als 200 Rohr¬ 
wanddurchbrüchen. 

Wie die auch heute noch volle Nutzung von 
bereits über 100 Jahre alten Rohrleitungen 
zeigt, unterliegen erdverlegte Wasserleitun¬ 
gen kaum einem moralischen Verschleiß. Aus 
Gründen der Wirtschaftlichkeit leitet sich dar¬ 
aus die Forderung ab, daß bei der Projektie¬ 
rung, dem Bau und der Betreibung solcher 
Leitungen immer auch eine dementspre¬ 
chende technische Verschleißbeständigkeit 
angestrebt werden muß. Erinnert sei auch an 
die staatlich voi:geschriebene normative Nut¬ 
zungsdauer von 40 Jahren. Bei erdverlegten 
Stahlrohrleitungen sind lange störungsfreie 
Nutzungszeiten aber nur durch die Kombina¬ 
tion ausreichend guter Rohrleitungsumhüllun- 



Blld 1 Korrosionsschaden an einer Fernwasserlei¬ 
tung DN 500 x 8 nach 7 Jahren Liegezeit im 
anodischen Bereich eines Langstreckenele¬ 
mentes 

gen (Isolationen) und die Anwendung des ka¬ 
todischen Schutzes zu erreichen. 

In der DDR wird der katodische Schutz an 
Rohrleitungen seit den 50er Jahren angewen¬ 
det. Für Mineralöl- und Hochdruckgasleitun¬ 
gen ist katodischer Schutz gesetzlich vorge¬ 
schrieben. Das Verfahren selbst ist in seiner 
Effektivität kaum zu über^bieten. Der Aufwand 
dafür liegt bei weniger als 2% der Gesamt¬ 
rohrleitungskosten. Die garantiert schadens¬ 
freie Betriebszeit wird mindestens verdop¬ 
pelt, bei Streustrombelastung oft mehr als 
verzehnfacht. Stichworte wie Senkung der 
Wasserverluste, Erhöhung der Versorgungs¬ 
sicherheit und Umweltschutz sollen hier nur 
ergänzend genannt werden. 

Trotz dieser Fakten hat sich der katodische 
Schutz im Bereich der Wasserwirtschaft bis 
jetzt nur in sehr bescheidenem Umfang 
durchgesetzt. 

Der Anteil der katodisch geschützten erdver¬ 
legten Wasser- und Abwasserleitungen aus 
Stahl lag 1982 nur bei 0,7% und sollte bis 
1984 auf 1,2% steigen/1A Nach eigenen 
Schätzungen liegt dieser Wert auch heute 
noch unter 1,5%. Dabei fällt negativ ins Ge¬ 
wicht, daß in der DDR Stahlrohre für erdver¬ 
legte Wasserleitungen in einem viel größeren 
Umfang eingesetzt wurden, als das internatio¬ 
nal üblich ist. 

Für den Bau neuer Wasserleitungen sollten 
deshalb die „Zweigspezifischen Festlegungen 
für die Anwendung des katodischen Korro¬ 
sionsschutzes erdverlegter metallener Anla¬ 
gen im Bereich des MfUW“ /3/ mit Nachdruck 
durchgesetzt werden. International entspricht 
eine breite Anwendung des katodischen 
Schutzes seit langem dem Stand der Technik. 
So werden im Ausland seit mehr als zehn Jah¬ 
ren von DDR-Spezialisten Arbeiten zum kato¬ 


dischen Schutz verschiedener Anlagen aus¬ 
geführt, z. B. beim Gaspipelinebau in der So¬ 
wjetunion /4/ und beim Industriewasserlei¬ 
tungsbau in Algerien /5/. Neben der aus 
grundfondswirtschaftlicher .Sicht geradezu 
zwingenden Forderung, neue Rohrleitungen 
mit katodischem Schutz zu verlegen, besteht 
auch die Möglichkeit, ältere Rohrleitungen 
nachzurüsten. Die Nachrüstung katodischer 
Schutzmaßnahmen wird auch in hochentwik- 
kelten kapitalistischen Industrieländern prakti¬ 
ziert /6/. Eine dem technisch-ökonomischen 
Bedarf des Rohrleitungsbaues und der Rohr¬ 
leitungsbetreiber der DDR gemäße Anwen¬ 
dung des katodischen Schutzes setzt aber 
dementsprechende Meß-, Projektierungs-, 
Material- und Baukapazitäten voraus. Es be¬ 
steht jedoch bereits jetzt eine technologisch 
sehr einfach realisierbare Möglichkeit zur 
Schadensbegrenzung durch partielle katodi¬ 
sche Schutzmaßnahmen, die bei der Repara¬ 
tur von Korrosionsschäden mit durchgeführt 
werden können. 

Dazu sind einfach Opferanoden in die bei der 
Schadensreparatur ohnehin vorhandene Bau¬ 
grube mit einzubringen und an die Stahlrohr¬ 
leitung anzuschließen. Der Aufwand dafür ist 
gering, die erreichbare störungsfreie Weiter¬ 
betreibungszeit der bereits korrosiv geschä¬ 
digten Rohrleitungsabschnitte liegt voraus¬ 
sichtlich bei mehreren Jahrzehnten. Diese 
Verfahrensweise wird im VEB WAB Dresden 
seit 1982 praktiziert und soll hier vorgesteilt 
werden. 

Korrosionsvorgänge 

Korrosionsschutzschichten auf erdverlegten 
Stahlrohrleitungen sind über die technologi¬ 
schen Arbeitsschritte Rohr- und Schutz¬ 
schichtherstellung, Transport und Lagerung, 
Montage, Nachisolation und Verfüllung prak¬ 
tisch niemals fehlstellenfrei herstellbar. 

Durch Bewegungen der Rohrleitung im Erd¬ 
reich bei Druck- und Temperaturänderungen 
des Fördermediums, durch Setzungs- und 
Wanderungserscheinungen des Erdbodens, 
durch Bodenerschütterungen infolge des 
Straßen- und Schienenverkehrs sowie durch 
die Alterung der Rohrumhüllung (Quellen, 
Verspröden, Bakterien usw.) kommen wäh¬ 
rend der Liegezeit weitere Schutzschichtper¬ 
forationen dazu. Fehlstellen bedeuten, daß 
hier das örtlich ungeschützte Stahlrohr direk¬ 
ten Kontakt zum feuchten Erdreich (Elektro¬ 
lyt) bekommt. 

Bei Rohrtrassen mit sehr gleichmäßigem, we¬ 
nig aggressivem Boden (z. B. Sand, starke 
Kiesbettung) verwandelt sich der Stahl „aus 
eigenem Antrieb“ in energieärmere Korro¬ 
sionsprodukte, es bilden sich Mikrokorro- 
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Bild 2 

Stahlrohr mit Fehlstel¬ 
len in der Bitumenglas¬ 
vliesumhüllung, an de¬ 
nen Elementstromaus¬ 
tritt und aggressiver Bo¬ 
den narbig-muldige Kor¬ 
rosion verursachten. 


Bild 3 

Anfressungsstellen ana¬ 
log Bild 2 mit Rohr¬ 
wanddurchbrüchen, 
(oberhalb der Sonde) 


sionselemente. Dieser Vorgang wird in sei¬ 
nem anodischen Teilschritt durch die Rohr¬ 
umhüllung praktisch unterbunden, nicht aber 
an den' Fehlerstellen. Der katodische Teil¬ 
schritt ist auch durch die Rohrumhüllung in 
geringem Umfang möglich HL Die Folge da¬ 
von ist, daß sich die sehr große beschichtete 
Stahlrohroberfläche katodisch, die sehr kleine 
Stahlfläche im Fehlstellenbereich dagegen 
anodisch polarisiert. Obwohl die dadurch flie¬ 
ßenden Elementströme extrem klein sind, 
kommt es auf Grund der ungünstigen Flä¬ 
chenverhältnisse bereits hier zur Korrosion 
an den Fehlstellen. Ein kaum meßbarer, an ei¬ 
ner Fehlstelle von wenigen Quadratmillime¬ 
tern austretender Korrosionsstrom von z. B. 
10 pA ist in der Lage, eine 6 mm dicke Rohr¬ 
wand (entspricht DN 300...400) innerhalb von 
20 bis 50 Jahren zu durchlöchern. 

In den meisten Fällen liegt aber kein homoge¬ 
ner, wenig aggressiver Erdboden vor. Örtlich 
unterschiedliche Bodenzusammensetzung, 
Bodenaggressivität, Belüftung und Befeuch¬ 
tung sowie eine fehlende, nur teilweise vor¬ 
handene oder durch das angrenzende Erd¬ 
reich „korrosionsschutzunwirksam“ gewor¬ 
dene Kiesbettung führen über den Fehlstel¬ 
lenkontakt und die gute elektrische Leitfähig¬ 
keit des Stahlrohres zur Ausbildung von Ma¬ 
kro- bzw. Langstreckenkorrosionseleitienten. 
Dabei kommt es im Bereich gut belüfteter, 
lockerer, elektrisch schlecht leitender Böden 
durch Deckschichtbildung zu relativ edlen po¬ 
sitiven Potentialen. In schlecht belüfteten, 
schweren Böden, die ggf. Asche, Düngemit¬ 
tel, Tau- und andere Salze enthalten, also in 
elektrisch gut leitfähigen Böden sowie im Be¬ 
reich der Grundwasserwechs.elzone bilden 
sich relativ unedle negative Potentiale aus. 
Die hier vorhandene höhere Löslichkeit des 
Bodens für die Korrosionsprodukte führt mei¬ 
stens zur Verhinderung der Deckschichtbil- 
dung und stimuliert die anodischen Teilpro¬ 
zesse. 

In Abhängigkeit von Umhüllungsqualität und 
Bodenaggressivität können sich bei den 
Langstreckenelementen Fehlstellenbereiche 
entwickeln, zwischen denen, es entlang der 
Rohrtrasse zu Potentialunterschieden von 
mehreren 100 mV kommt /ß/. Die dadurch 
fließenden Elementströme können mA-Grö- 
ßenordnungen erreichen. Fehlen katodische 
Schutzmaßnahmen, dann kommt es an den 
am unedelsten polarisierten Fehlstellenberei¬ 
chen zum Austritt von Elementströmen in das 
Erdreich. Zusätzlich wird in elektrisch gut lei¬ 
tenden Böden auch der beschriebene Vor¬ 


gang der „Schutzschicht-Fehlstellenelement¬ 
bildung“ erheblich verstärkt, so daß auch 
ohne die Ausbildung von größeren Makroele¬ 
menten an vereinzelten Fehlstellen Elements¬ 
tromaustritt in 100 pA-Größenordnungen 
möglich sind. 

Der Stromaustritt vom Metall in das Erdreich 
(Elektrolyt) verläuft quantitativ nach der 
Nernstschen Gleichung. Dabei lost (korro¬ 
diert) 1 mA in einem Jahr 9,1 g Stahl auf. 
Bild 1 zeigt den Schaden, den ein solcher Ele¬ 
mentstrom von etwa 1 mA innerhalb von 
7 Jahren an einer ß mm dicken Stahlrohrlei¬ 
tung (auf freiem Feld, ohne jegliche Streu¬ 
strombeeinflussung) bewirkt hat. Es wurden 
an 8 Fehlstellen insgesamt rund 10 cm 3 Stahl 
abgetragen, wobei es an 3 Stellen zu Rohr¬ 
wanddurchbrüchen kam. 

Schutz durch Opferanoden 

Zur anodischen Metallauflösung kommt es 
bei freier Korrosion an den unedelsten Stellen 
der Stahlrohrleitungen. Wird ein Stahlrohr im 
Erdreich mit einem elektrochemisch nöch un¬ 
edleren Werkstoff, wie z. B. Zink oder Magne¬ 
sium, elektrisch leitend verbunden, dann 
kommt es zur Ausbildung eines weiteren stär¬ 
keren Elementes. Dabei wird der uneaeie 
Werkstoff zur Korrosionsanode und löst („op¬ 
fert“) sich auf. Dieser Wirkungsmechanismus 
wurde sehr früh erkannt und bereits 1824 von 
Davy, unter Mitarbeit von Faraday, erstmalig 
in Form eines „Opferanodenschutzes“ im Me¬ 
dium Seewasser angewendet HL Im Erdreich 
fließt der Elementstrom von der Opferanode 
zur Rohrleitung und führt dort zur katodi¬ 
schen Polarisation (Schutz) an den Schutz¬ 
schichtfehlstellen im Wirkungsbereich der 
Anode. 

Treten an Rohrleitungen ohne katodischen 
Schutz Schäden durch Außenkorrosion auf, 
dann befindet sich die Havariestelle immer in 
einem besonders unedlen und da>nit auch zu¬ 
künftig gefährdeten Rohrleitungsabschnitt. 
Bei der Schadensreparatur kann nun durch 
den Anschluß geeigneter Opferanoden neben 
einem partiellen katodischen Schutz des be¬ 
reits am stärksten korrosiv geschädigten 
Rohrleitungsbereiches eine gefahrlose Ablei¬ 
tung des sonst hier austretenden Langstrek- 
kenelementstromes auf die Opferanoden er¬ 
zwungen werden. Dabei entfällt die für einen 
optimalen Anodeneinsatz erforderliche Or¬ 
tung des gefährdeten Abschnittes, da sich 
dieser durch den Schaden selbst anzeigt. An 
der Havariestelle muß lediglich noch unter¬ 



sucht werden, ob es sich tatsächlich um ei¬ 
nen Korrosionsschaden von außen handelt. 
Bei einem Korrosionsdurchbruch von innen 
würde der Anodeneinsatz zwar nicht scha¬ 
den, aber auch nichts bringen. 

Schadensbild, Schadensauswertung 

Bei der beschriebenen Korrosionsart kommt 
es zu narbigen bis muldigen Anfressungen 
(Bild 2). Ist die Wand örtlich aufgezehrt, ent¬ 
stehen nadelstichartige Rohrwanddurchbrü¬ 
che, die sich erst einmal schnell auf 
5...20mm 2 erweitern (Bild 3). Bei Wasserlei¬ 
tungen führt das dann austretende Wasser, 
das meistens weniger aggressiv als das an¬ 
grenzende Erdreich ist, zum Wegspülen des 
Bodens und zu einer Vergrößerung der Um¬ 
hüllungsfehlstellenfläche. Dadurch verlang¬ 
samt sich die örtliche Korrosionsgeschwin¬ 
digkeit an der Austrittsstelle erheblich. Ledig¬ 
lich wenn das Wasser nicht abfließen kann, 
und es infolge des Wasseraustrittes zu einer 
Verwirbelung fester Bodenbestandteile 
kommt, welche im Austrittsbereich zu mecha¬ 
nischem Abrieb führen, kann sich die Vergrö¬ 
ßerung der Austrittsstelle auch beschleuni¬ 
gen. 

Dieser Sachverhalt führt bei Stahlrohren oft 
zu sehr vielen kleineren Wasseraustritten, die 
sich schlecht orten lassen. Häufig bleiben sol¬ 
che Schäden über viele Jahre unerkannt und 
führen neben großen Wasserverlusten ledig¬ 
lich zu Bodenabsenkungen ohne sichtbare 
Wasseraustritte an der Oberfläche. Beson¬ 
ders kritisch ist diese Erscheinung im Bereich 
von Drückern, die deshalb immer mit katodi¬ 
schem Schutz ausgerüstet werden sollten. 
Erst wenn sich die Rohrleitung selbst freige¬ 
spült hat (Bild 4) bzw. freigebaggert wurde, 
kann die Perforation am Rohr begutachtet 
werden. Das typische Erscheinungsbild einer 
Korrosion von außen sind meistens mehrere 
narbige bis muldige Anfressungen am Stahl¬ 
rohr. Bei Rohrwanddurchbrüchen verjüngen 
sich die Löcher zum Rohrinneren hin in ihrem 
Querschnitt (Bild 3). Bei Korrosionsschäden, 
von innen fehlen die äußeren Anfressungen 
im allgemeinen. In der Wanddurchbruchstelle 
läßt sich hier mit einer Sonde (aus der Dental¬ 
medizin) eine Korrosionsmulde bzw. Quer¬ 
schnittserweiterung im Innenrohr ertasten. 
Bei den sehr selten vorkommenden nahezu 
zylindrischen Perforationen ohne weitere An¬ 
fressungen ist es kaum möglich, Innen- und 
Außenkorrosion über das Schadbild zu unter¬ 
scheiden. Hier kann nur durch registrierende 
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Messungen der Stromverhältnisse und der 
Rohr-/Boden-Potentiale (Elektrolyt/Objekt- 
Potentiale) nachgewiesen werden, ob es sich 
um eine Element- oder Streustromaustritts¬ 
stelle und damit um Außenkorrosion handelt 
oder nicht. Dazu geeignete Meßverfahren und 
Meßgeräteausrüstungen werden u. a. in /7, ß, 
9/ beschrieben. Stellt sich bei den Messun¬ 
gen heraus, daß es sich um Streustromschä¬ 
den handelt, würde ein Schutz mit Opferano¬ 
den ohnehin nicht ausreichen. 

In der Nähe von Straßenbahn- oder Gruben¬ 
bahngleisanlagen (Gleichstrombahnen) sowie 
von Hochspannungsfreileitungen, die aus 
Kraftwerken mit Grubenbahnen kommen 
(etwa bis zu einer Entfernung von 30 km) und 
in der Nähe von katodisch geschützten Rohr¬ 
leitungen, Kabeln oder Tankanlagen, sind bei 
auftretenden Schäden generell Streustromun¬ 
tersuchungen erforderlich. Die in solchen Fäl¬ 
len zu überprüfenden Gefährdungskriterien 
und gegebenenfalls erforderlichen Schutz¬ 
maßnahmen sind in den Standards 
TGL 10 790 und 18 791/01-03 festgelegt. 

Erforderliche Anodenzahl 

Der katodische Korrosionsschutz mit galvani¬ 
schen Anoden ist in TGL 190-353/05 für Gas¬ 
leitungen standardisiert. Angewendet werden 
hier Magnesiumanoden vom Typ 
„Mg 10“ /10/. Es handelt sich um Stabanoden 
aus Mg A116 Zn 3P mit einer Masse von etwa 
9,5 kg, einer Länge von 600 mm und einer 
praktisch als Schutzstrom nutzbaren Kapazi¬ 
tät von ~ 1 Ah/g. Mit diesen Anoden sollen 
kleinere Objekte (Behälter, kleine Dücker 
usw.) durchgehend auf ein standardisiertes 
Objekt/Elektrolyt-Potential von -800 bis 
-1100 mV (IR-frei gegen gesätt. Cu/ 
CuS0 4 -Elektr.) abgesenkt bzw. katodisch 
polarisiert werden. 

Diese Forderung besteht für den hier vorge¬ 
schlagenen partiellen katodischen Schutz, 
dessen Hauptanliegen die gefahrlose Ablei¬ 
tung von Langstreckenelementströmen an 
bereits korrosionsgeschädigten Rohrleitun¬ 
gen ist, nicht! Damit kann auch auf die sonst 
übliche Berechnung der Anodenanzahl, die 
Aufstellung von Meßsäulen und die Kontrolle 
des IR-freien Objekt/Elektrolyt-Potentials ver¬ 
zichtet werden. Es müssen lediglich Anoden 
in der für die Schadensreparatur erforderli¬ 
chen Baugrube mit verlegt und an das Stahl¬ 
rohr elektrisch angeschlossen werden 
(Bild 5). 

Pro Baugrube werden folgende Anodenan¬ 
zahlen empfohlen: 

1 fürDN 100... 300 

2 fürDN 400... 600 

3 fürDN 800...1 000 

4 für DN 1 200 

5 für DN 1 400. 

Bei einem spezifischen elektrischen Bodenwi¬ 
derstand von 30 bis 60 Qm in der Baugrube 
(entspricht dem am häufigsten vorliegenden 
Wertebereich an den Schadstellen) ist an der 
korrosionsgeschädigten Rohrleitung durch 
die Anoden eine störungsfreie Weiterbetrei¬ 
bungszeit bis zu 20 Jahren zu erwarten. Bei 
Werten > 100 Qm ist mit einer Verdopplung 
dieser Zeitspanne zu rechnen. 

In sehr stark aggressiven Böden mit einem 
Bodenwiderstand < 20 Qm ist eine Erhöhung 
der Anodenzahl zu empfehlen. Allerdings 
bringt hier auf Grund der hohen Eigenkorro¬ 
sion des Magnesiums eine Verdopplung der 
Anodenzahl keine Verdopplung der störungs¬ 
freien Weiternutzungsdauer. In kohlenstoff- 




Blld 4 Einbruchstellen auf einem leicht abfallenden 
Feld durch 3 Wasseraustritte mit einem Ge¬ 
samtaustrittsquerschnitt von etwa 0,6 cm 2 . 
In weniger als 5 Monaten wurden rund 
400 m 3 Erdreich unterirdisch weggespült. 



Bild 5 Stahlrohrleitung mit angeschweißter (verka¬ 
belter) Magnesiumanode 


haltigen Böden (trifft auch für schlecht ver¬ 
brannte Asche zu) bleiben katodische 
Schutzmaßnahmen häufig völlig wirkungs¬ 
los. 

Verlegung der Anoden 

f’ 

Die Opferanoden müssen in einer Bettungs¬ 
masse verlegt werden. Die Anoden vom Typ 
Mg 10 können deshalb bei entsprechender 
Bestellung in einem Sack mit 20 kg Bettungs¬ 
masse geliefert werden /10/. Die aus Ton¬ 
mehl, Gipsbinder und Natriumsulfat (25 %) 
bestehende Masse hat die Aufgabe, den 
Übergangswiderstand zwischen Anode und 
Erdboden auf Werte von < 1,5 Qm zu verrin¬ 
gern und die Magnesiumoberfläche durch 
eine hohe Löslichkeit der Korrosionsprodukte 
aktiv zu erhalten. Ein Ersatz der Bettungs¬ 
masse durch Koks, wie das bei der Verlegung 
von unlöslichen Ferrosiliziumanoden üblich 
ist, würde durch eine weitere Elementbildung 
zu einer raschen Magnesiumauflösung und 
zur Verhinderung des katodischen Schutzes 
führen. 

Die Verlegung der Anoden erfolgt auf dem 
Boden der zur Rohrleitungsreparatur ohnehin 
erforderlichen Baugrube. Öabei sollten fol¬ 
gende Maße eingehalten werden: 

- Abstand Rohrleitung zur 

Anode: > 1,5 m 

- Abstand von Anode zu Anode: > 3 m 

- Einbautiefe RöhrleitungSunter- 


kante zur Anodenoberkante: > 0,2 m 

bei senkrechtem und bei waa¬ 
gerechtem Anodeneinbau. > 0,5 m 

Der elektrische Anschluß der Anoden erfolgt 
über ein in den Anodenkörper der Mg- 
10-Anode bereits fertig eingegossenes An¬ 
schlußkabel NYY 2 x 2,5 mm 2 . Für den vorlie¬ 
genden Anwendungsfall sind Anoden mit ei¬ 
nem Anschlußkabel von 5 m Länge und ange¬ 
gossenem Kontaktstab zum direkten An¬ 
schweißen an das Stahlrohr zu bestellen 
/ 10 /. 

Alle in der Baugrube erkennbaren Beschädi¬ 
gungen und Fehlstellen in der Rohrleitungs¬ 
umhüllung sowie die angeschweißten Repara¬ 
turflicken und Kontaktstäbe sind in der übli¬ 
chen Weise mit Bitumen bzw. Polyäthylen 
nachzuisolieren. Vor dem Verfüllen der Bau¬ 
grube ist darauf zu achten, daß die Anoden¬ 
körper allseitig von der Bettungsmasse um¬ 
geben sind. 
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Karthäuser, J. 

Die Umweltpolitik der SED Im Prozeß der 
Gestaltung der entwickelten sozialistischen 
Gesellschaft in der DDR und deren 
Umsetzung über das Wirken der 
Werktätigen In den gesellschaftlichen 
Massenorganisationen 

TU Dresden, Fak. für Ges.-wiss., Diss. A, 1987 - 
130 S.; 292 Lit.; 11 Anm. 

Die Arbeit bringt Erkenntniszuwachs auf folgenden 
Gebieten: 

• Ursachen fortschrittshemmender Umweltpro- 
bieme im realen Sozialismus 

• Definition des Begriffs .sozialistische Umweltpoli- 
tik\ 

• Triebkraftfunktion der Umweltprobleme, 

• Beitrag der Massenorganisationen für die Umset¬ 
zung der umweltpolitischen Strategie der SED. 

Die Arbeit gliedert sich in drei Kapitel. Im ersten Ka¬ 
pitel werden grundlegende gesellschaftliche Ur¬ 
sachen für das Entstehen der gegenwärtigen Um¬ 
weltprobleme und Möglichkeiten ihrer Lösung unter¬ 
sucht. Störungen der natürlichen Reproduktionsbe¬ 
dingungen der Gesellschaft durch anthropogene 
Einflüsse, die Umweltprobleme, begleiten die ge¬ 
samte bisherige Menschheitsentwicklung. Ihre Aus¬ 
wirkungen sind durch die wachsenden produktiven 
Möglichkeiten des Menschen im Stoffwechsel mit 
der Natur und den sozial-ökonomischen Gesetzmä¬ 
ßigkeiten der jeweiligen Gesellschaftsordnung de¬ 
terminiert. Die Umweltprobleme der Gegenwart un¬ 
terscheiden sich quanti- und qualitativ von alten vor¬ 
angegangenen. 

Von dieser Prämisse ausgehend untersucht der Ver¬ 
fasser Potenzen und Schranken zur Lösung von 
Umweltproblemen sowie daraus resultierende um¬ 
weltpolitische Konzeptionen im staatsmonopolisti¬ 
schen Kapitalismus und im realen Sozialismus. 

Das zweite Kapitel beschäftigt sich mit der Umwelt¬ 
politik der SED bei der Gestaltung der entwickelten 
sozialistischen Gesellschaft in der DDR. Auf dem 
heutigen Entwicklungsniveau des Sozialismus ist die 
Verwirklichung der ökologischen Strategie der Par¬ 
tei nur über eine staatlich institutionalisierte Umwelt¬ 
politik möglich. Diese ist ein integraler Bestandteil 
der Wirtschafts- und Sozialpolitik. 

Zwischen einer Lösung des globalen Umweltpro¬ 
blems und der anderen Menschheitsprobleme unse¬ 
rer Epoche, besteht eine enge wechselseitige Ab¬ 
hängigkeit. Das betrifft besonders das Weltproblem 
Nr. 1, die Erhaltung des Weltfriedens und die Wende 
zur Abrüstung und Zusammenarbeit der Systeme. 
Der sozialistische Staat vertritt die ökologischen In¬ 
teressen aller Werktätigen. In diesem Prozeß er¬ 
wachsen immer neue Notwendigkeiten und Möglich¬ 
keiten zur Verbreiterung und Vertiefung des demo¬ 
kratischen Charakters der staatlichen Machtaus¬ 
übung. 

Im dritten Kapitel, dem Hauptteil der Dissertation, 
wird die Bedeutung ausgewählter gesellschaftlicher 
Organisationen für die Entfaltung demokratischer 
Aktivitäten der Werktätigen zur Verwirklichung der 
Umweltpolitik der SED näher erforscht. Dabei kon¬ 
zentrierte sich der Verfasser besonders auf die Be¬ 
reiche Bildung und Erziehung, materielle Produktion 
und Freizeit. 

Die Dissertation trägt zur sich rasch verbreiternden 
gesellschaftswissenschaftlichen Diskussion der Um¬ 


weltproblematik in der DDR bei. Sie bietet eine Viel- 
. zahl Ansatzpunkte und Anregungen für weiterfüh¬ 
rende Forschungsarbeiten und kann im marxistisch- 
leninistischen Grundlagenstudium sowie der propa¬ 
gandistischen Tätigkeit verwendet werden. 

G. Biösche; D. Gutknecht; R. Kimbauer 

Berechnung des Wärmeelntrags in eine 
Schneedecke - Analyse des Einflusses 
unterschiedlicher meteorologischer 
Bedingungen 

Deutsche Gewässerkundliche Mitteilungen, Koblenz 
(BRD), Heft 1/2 1980, S. 34-38 

Die Untersuchungen liefern Aussagen über die Mes¬ 
sung der Eingangsgrößen eines Schneeschmelzmo¬ 
dells und über deren weitere Verwertung im Modell. 
Ausgangspunkt ist dabei ein Rechenmodell zur Er¬ 
mittlung des Wärmeeintrags an einem Punkt der 
Schneedecke. Dieses Modell erfaßt die kurz- und 
langwellige Strahlung, den fühlbaren und latenten 
Wärmestrom sowie Regen. Es simuliert den Tages¬ 
gang des Wärmeeintrages, ausgedrückt als poten¬ 
tielle Schmelzrate, für einen Schönwetter- und einen 
Schlechtwettertag. Die Autoren stellen beide Tages¬ 
gänge gegenüber. Dabei zeigt sich, daß trotz na¬ 
hezu gleicher Temperaturen an beiden Tagen für 
den Schlechtwettertag Energiegewinn und damit 
deutliches Abschmelzen der Schneedecke simuliert 
wird, während für den Schönwettertag Energiege¬ 
winn ermittelt wird. 

Sensitivitätsuntersuchungen bestätigen die überra¬ 
gende Bedeutung der Lufttemperatur, zeigen aber 
auch, daß die Windgeschwindigkeit in Abhängigkeit 
von Temperatur und relativer Luftfeuchtigkeit erheb¬ 
lichen Einfluß gewinnt. 

Zunehmende relative Luftfeuchtigkeit beschleunigt 
die Schneeschmelze, Hangexposition und Hangnei¬ 
gung wirken über den Strahlungssaldo auf die Ener¬ 
giebilanz. Isoliert betrachtet, ist die Wirkung des Re¬ 
gens gering. 

Zusammenfassend wird die Einbeziehung von relati¬ 
ver Luftfeuchte in das Modell als wichtig erachtet. 
Die Strahlung ist wegen ihres hohen Absolutbetra¬ 
ges zu berücksichtigen, doch deuten die Ergeb¬ 
nisse der Untersuchungen darauf hin, daß ihre rech¬ 
nerische Erfassung in Abhängigkeit von den topo¬ 
graphischen und Bewölkungsverhältnissen zulässig 
ist. ft A. 

Stava-ProzeB abgeschlossen 

Wasserwirtschaft, Stuttgart 78 (1988) 10, S. 445 

Am 19. Juli 1985 waren bei einer Flutwelle im Tal des 
Rio Stava 269 Menschen ums Leben gekommen. 
Ausgangspunkt der Katastrophe war der Bruch ei¬ 
nes Dammes, in dessen Folge sich zwei an einem 
Hang übereinandergelegene Klärteiche (Sedimenta¬ 
tionsanlagen zur Klärung von Flotationstrüben) in 
das Tal ergossen. 

Das Landgericht Trient hat in erster Instanz zehn der 
insgesamt zwölf Angeklagten wegen fahrlässiger Tö¬ 
tung und Verursachung einer Überschwemmung zu 
Freiheitsstrafen zwischen 2,5 und fünf Jahren verur¬ 
teilt. Höchststrafen, fünf Jahre, wurden gegen den 
Projektanten, den Betriebsleiter der Mine und den 
Verantwortlichen der Eignergesellschaft ausgespro¬ 
chen. Zu 2,5 Jahren Haft wurden der letzte Eigner 
der Mine, ein Verantwortlicher der Bergbaubehörde, 
sowie ein Betriebsleiter verurteilt. 

Verschiedene Unternehmen, unter deren Regie die 
Anlage seit ihrer Errichtung im Jahre 1961 betrieben 
worden ist, haben insgesamt 23 Milliarden Lire Scha¬ 
denersatz an die Hinterbliebenen zu zahlen. Weitere 
Zivilstrafverfahren sind anhängig. 

Als entscheidend bei der Feststellung der Schuld er¬ 
wies sich die Frage, welcher Bau- bzw. Betriebs¬ 
phase die für das Unglück hauptursächlichen Hand¬ 
lungen zuzuordnen waren, da die Betreiber mehr¬ 
fach wechselten. Experten vertreten die Ansicht, 
daß die Sedimentationsanlage zu keinem Zeitpunkt, 
weder bei ihrer Errichtung noch in den letzten Pha¬ 
sen der Nutzung, dem Stand und den Regeln der 
Technik entsprochen hätte. 

Ein abschließendes Urteil eines internationalen Ex¬ 
pertengremiums einschließlich der Schlußfolgerun¬ 
gen, die sich für den Bau ähnlicher Anlagen erge¬ 
ben, steht noch aus. R. A 
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VII. Tiefbaukolloquium der THL 
„Berechnung von 
Rohrleitungen und 
Tiefbauwerken“ 

Das VII. Tiefbaukolloquium wurde am 16. und 17. No¬ 
vember 1988 mit etwa 150 Teilnehmern aus der 
DDR, der VR Polen und der UVR von der Sektion 
Bauingenieurwesen, Wissenschaftszentrum Tiefbau 
der TH Leipzig in enger Zusammenarbeit mit der 
Sektion Tiefbau der Bauakademie der DDR zur The¬ 
matik „Berechnung von Rohrleitungen und Tiefbau¬ 
werken“ durchgeführt. Erstmalig wurde das Kollo¬ 
quium durch eine vortragsbegleitende Poster-Aus¬ 
stellung ergänzt. 

Das Kolloquium wurde in zwei Sektionen durchge¬ 
führt 

I. Funktionelle Bemessung von Rohrleitungen 

II. Statistische Bemessung von Rohrleitungen und 
Tiefbauwerken. 

Der I. Themenkomplex wurde mit zwei Hauptvorträ¬ 
gen von Prof. Dr. Bosold zu neuen Ergebnissen der 
wirklichkeitsnahen hydraulischen Berechnung von 
Abwasserableitungsanlagen unter Berücksichtigung 
zeitabhängiger funktioneller Einflüsse und von Prof. 
Dr. Mielcarzewicz (TU Wroctaw) zur Auswahlopti¬ 
mierung von Rohrleitungen für die Vorbereitung der 
Sanierung auf der Grundlage der hydraulischen Lei¬ 
stungsfähigkeit eingeleitet. 

In den weiteren Vorträgen wurden schwerpunktmä¬ 
ßig Probleme der hydraulischen Bemessung von Ab¬ 
wassernetzen bzw. Abwasserableitungsanlagen be¬ 
handelt. 

Dem II. Themenkomplex waren zwei Hauptvorträge 
von Doz. Dr. Wachs zur Zustands- und Verhaltenssi¬ 
mulation erdeingebetteter Rohrleitungen und deren 
EDV-gestützte statische Berechnung und von Doz. 
Dr. Röder zur Analyse der Belegungsdichte unterir¬ 
discher Versorgungsbereiche innerstädtischer Re¬ 
konstruktionsgebiete mit Rohrleitungen und Kabeln 
' vorangestellt. 

Die Vorträge im II. Komplex enthielten ein breites 
Spektrum von Problemen der 

• Tragfähigkeit von erdverlegten Rohren, deren 
wirklichkeitsnahe Erfassung bzw. Verbesserung 
(z. B. Möglichkeiten der Belastungsverminderung, 
zeitabhängige Veränderung infolge Korrosion bei 
Stahlrohren bzw. Betonkorrosion bei Abwasser- 
rohren, Belastung von Sammelkanälen) 

• Bemessung erdverlegter Rohre (z. B. Beiträge zur 
räumlichen Berechnung des Rohr-Baugrund-Sy- 
stems, zur dynamischen Berechnung infolge seis¬ 
mischer Beanspruchung, EDV-gestützter Berech¬ 
nungsverfahren), 

• statischen Berechnung bei speziellen Rohrverle- 
geverfahren (z. B. infolge unterirdischem Rohrvor¬ 
trieb auftretende Beanspruchungen und Oberflä¬ 
chenverformungen, Einspültechnologie bei Gra¬ 
benverlegung, Berechnung von Rohrwiderlagern). 

Im Kolloquium wurden weiterhin wichtige Anregun¬ 
gen zur künftig notwendigen wissenschaftlichen und 
baupraktischen Arbeit gegeben. Die Beiträge sind in 
einem Sonderheft der Wissenschaftlichen Berichte 
der Technischen Hochschule Leipzig (Heft 19, 1988) 
erschienen. 

W. Röder 
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Abriß von Gebäuden und baulichen Anlagen 
Anforderungen aus der Sicht der 
Wasserwirtschaft 


Dipl.-Jur. Willy JÜRK 
VEB WAB Leipzig 


Keller 


•4.3 






|,Hauswand / 

\ . .i.; Kju 





Gehbahn 


B 


Fahrbahn 




'-m 






))oxJ- 


/W/Av^ 


7 Versorgungsleitung 

2 Anbohrschelle mit Anbohrhahn 

3 Haus anschtußl eitun g 
4.7 bis 4.3 Absperrventile 

5 Wasserzähler 

6 Verbrauchsleitung 


A Ausbau Wasserzähler 

B Unterbrechung Wasserversorgung durch 
Ab sperren 

C Unterbrechung Wasserversorgung durch 
Trennung der Hausanschlußleitung an 
Versorgungsleitung 


Bild 1 Wasserversorgung 


Im gegenwärtigen Fünfjahrplanzeitraum ver¬ 
schieben sich die Proportionen zwischen den 
Wohnungsbaumaßnahmen spürbar zugun¬ 
sten der Erhaltung und Erneuerung im Sinne 
des Ersatzneubaus. Diese Entwicklung wird 
sich in den 90er Jahren unvermindert fortset¬ 
zen f 1/. 

Im Rahmen des Ersatzneubaus ganzer Stadt¬ 
quartiere bzw. -teile wird der Flächenabriß zu¬ 
nehmen, gleichzeitig geht man von einem Ab¬ 
rißquotensatz von 1 % des Wohnungsbestan¬ 
des bis 1990 aus. Danach wird sich ein jährli¬ 
cher Abriß von beinahe 70000 Wohnungsein¬ 
heiten ergeben 121 . 

Dabei gilt es die Entscheidungen über Rekon¬ 
struktion oder Abriß mit Vernunft und Augen¬ 
maß zu treffen /3/, wobei letztendlich im Terri¬ 
torium das günstigste Verhältnis von Neubau, 
Modernisierung und Erhaltung zu bestimmen 
ist /4/. 

Regelungen zum Abriß von Gebäuden und 
baulichen Anlagen für Wohn- und 
gesellschaftliche Zwecke 

Abrißaufgaben stellen sich an innerstädti¬ 
schen Standorten I5f bei. Maßnahmen des 
komplexen Wohnungsbaus /6, 7/. Der Abriß 
ist hier Bestandteil des Planes der bauvorbe¬ 
reitenden Maßnahmen 78/ und die Zustim¬ 
mung zum Abriß hat als Bestandteil der Be¬ 
bauungskonzeption zur Bestätigung der Auf¬ 
gabenstellung vorzuliegen /9/. 

Insgesamt sind die Abrißarbeiten als bauvor¬ 
bereitende Maßnahmen der Baustufe 0 zuzu¬ 
ordnen /10/. Abrißarbeiten werden auch not¬ 
wendig, wenn die Instandsetzung, Moderni¬ 
sierung oder die Rekonstruktion Mittel erfor¬ 
dern würden, die über die Staatlichen Norma¬ 
tive hinausgehen. Abrißarbeiten werden un¬ 
umgänglich, wenn durch die Organe der 
Staatlichen Bauaufsicht mittels Auflage ein 
Abriß verfügt wird /II/. 

In jedem Fall bedarf der Abriß von Gebäuden 
und baulichen Anlagen der staatlichen Ge¬ 
nehmigung /12/. Gemäß TGL 30 432 /13/ dür¬ 
fen Abbrucharbeiten erst begonnen werden, 
wenn dem Auftragnehmer die schriftliche Be¬ 
stätigung des Auftraggebers der Abbruchar¬ 
beiten bzw. des Rechtsträgers des Abbruch¬ 
objektes über die Abschaltung, Stillegung 
und/oder Sicherung aller darin und/oder im 
Gefährdungsbereich vorhandenen Ver- und 
Entsorgungsleitungen übergeben wurde. 

Die Erfüllung dieser Forderung setzt voraus, 
daß der zuständige VEB Wasserversorgung 
und Abwasserbehandlung bestätigt hat, 
daß 

• der Wasserzähler im Grundstück ausge¬ 
baut ist und 


• die Wasserversorgung des Grundstücks 
durch Absperrung bzw. Trennung sowie 

• die Grundstücksentwässerung durch Ab¬ 
bau unterbrochen sind. 

Daneben mußte bei Vorhandensein eines 
Straßeneinlaufs im Gefährdungsbereich der 
Rechtsträger der öffentlichen Straße bzw. die 
zuständige Stadtdirektion für Straßenwesen 
bestätigen, daß die Anlagen der öffentlichen 
Straße gesichert sind und keine nachteiligen 
Auswirkungen durch den Abbruch auftre- 
ten. 

Auswirkungen des Abrisses auf Im 
unterirdischen Bauraum befindliche Anlagen 

Der Abriß von Gebäuden und baulichen Anla¬ 
gen berührt unmittelbar die Interessen der 
territorial zuständigen VEB Wasserversor¬ 
gung und Abwasserbehandlung. (Im folgen¬ 
den kurz VEB WAB genannt.) 

Das ergibt sich daraus, daß der VEB WAB 

• die abzubrechenden Gebäude bis zur Frei¬ 
lenkung bzw. bis zum Freizug ver- und ent¬ 
sorgen muß, 

• die abzubrechenden Gebäude mit öffentli¬ 
chen Anlagen des VEB WAB im unterirdi¬ 
schen Bauraum fest verbunden sind, 

• durch den Abbruch von Gebäuden und 
baulichen Anlagen die öffentlichen Anlagen 
der Wasserwirtschaft im unterirdischen 
Bauraum beschädigt bzw. in ihrer Funk¬ 
tionsfähigkeit beeinträchtigt werden kön¬ 
nen. 

Der VEB WAB wird zum Schutz der wasser¬ 
wirtschaftlichen Anlagen tätig, wenn er über 


die Termine der Freilenkung und der benötig¬ 
ten Medientrenhung und des Abbruchs infor¬ 
miert und der den Abbruch ausführende Be¬ 
trieb bekannt ist. Ebenso müssen die Fragen 
der Wiederverwendung des Abbruchgrund¬ 
stücks zur möglichen Wiederbebauung ge¬ 
klärt sein. Die Information hat durch den Auf¬ 
traggeber für die Abbrucharbeiten bzw. durch 
den Rechtsträger des abzubrechenden Ge¬ 
bäudes gegenüber dem VEB WAB zu erfol¬ 
gen. 

Diese notwendige Information ist in der Praxis 
noch nicht durchgehend gewährleistet. Des¬ 
halb kam es in der Vergangenheit zu Verlu¬ 
sten von Wasserzählern und zum Austritt von 
Trinkwasser im Kellerbereich. Wird die Was¬ 
serversorgung des Abbruchgrundstücks 
nicht unterbrochen, kann dies letzlich also die 
Abbrucharbeiten erheblich behindern. 

Schutz der Anlagen der Wasserversorgung 
(Bild 1) 

Bei rechtzeitiger Information ist es dem VEB 
WAB möglich, noch bei bewohntem Grund¬ 
stück den Wasserzähler aus- und ein Paß¬ 
stück einzubauen. Damit ist gesichert, daß 
der Wasserzähler nicht verloren geht. Weiter¬ 
hin ist es dann möglich, daß der VEB WAB un¬ 
mittelbar nach Freilenkung des abzubrechen¬ 
den Gebäudes die Wasserversorgung durch 
Absperren unterbricht. Damit werden bei De¬ 
montage der Hausanschlußleitung innerhalb 
des abzubrechenden Gebäudes Wasserverlu¬ 
ste vermieden* Ist eine Unterbrechung der 
Wasserversorgung durch Absperrung infolge 
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des Fehlens eines Absperrventils im Geh¬ 
bahnbereich nicht möglich, ist es unumgäng¬ 
lich, die Hausanschlußleitung von der Versor¬ 
gungsleitung im Fahrbahnbereich zu trennen. 
Eine Maßnahme, die im Zusammenhang mit 
dem Abbruch des Gebäudes sowieso nötig 
wird, anderenfalls stünde die Hausanschluß- 
leitung weiter unter Druck. 

In der Praxis ist es mittlerweile üblich, daß ein 
im Auftrag des Auftraggebers des Abbruchs 
tätiger Baubetrieb die für die Trennung nöti¬ 
gen Erdarbeiten ausführt, der VEB WAB über 
die erfolgte Freischachtung informiert wird 
und selbst dann unmittelbar danach die Mon¬ 
tagearbeiten zur Trennung der Hausanschluß¬ 
leitung durchführt. 

Die Verantwortlichkeit, für die nötigen Erd- 
und Montagearbeiten liegt beim Auftraggeber 
des Abbruchs bzw. dem Rechtsträger des 
Abbruchgrundstücks, da sich die Maßnahmen 
der Medientrennung als Baufreiheitsbedin¬ 
gungen für den Auftragnehmer darstellen, die 
durch den Auftraggeber zu gewährleisten 
sind. Der Auftraggeber hat also die entspre¬ 
chenden Informationen auszulösen und die 
zur Medientrennung nötigen Kapazitäten zu 
binden. 

Eine Verantwortlichkeit, die der Hauptauftrag¬ 
geber komplexer Wohnungsbau in der Praxis 
in verschiedenen Bezirken der Republik be-’ 
reits wahrnimmt. 

Schutz der Anlagen der Grundstücks- und 
Straßenentwässerung (Bild 2) 

Unmittelbar nach Freilenkung des abzubre¬ 
chenden Grundstücks ist der Anschlußkanal 
im Fundament- oder Kellerbereich abzu¬ 
bauen. Das ist erforderlich, um Rückstauer¬ 
scheinungen auszuschließen und Rattenwüh¬ 
lungen zu vermeiden, die erst nach längerer 
Zeit durch Straßeneinbrüche sichtbar werden. 
Der Abbau des Abschlußkanals kann durch 
den VEB WAB, aber auch durch den Abrißbe¬ 
trieb erfolgen. Hierzu sind im Territorium ent¬ 
sprechende Vereinbarungen zu treffen. 

Ist ein Abbau des Anschlußkanals im Funda¬ 
ment- oder Kellerbereich nicht möglich, dann 
ist der Anschlußkanal im Schacht des Abwas¬ 
serkanals abzubauen. Wird er im Schacht ab¬ 
gebaut, sind in jedem Falle vorhandene Stra¬ 
ßeneinläufe zu beachten, deren weitere Funk¬ 
tionsfähigkeit erhalten bleiben muß. In der ; 
Praxis werden gegenwärtig die an Anschluß¬ 
kanälen nötigen Maßnahmen des Abbaus nur 
teilweise realisiert. Das auch deshalb, weil 
durch Unterlassung dieser Maßnahmen keine 
Behinderung der Abbrucharbeiten auftritt. 
Nötig ist, genau wie bei der Trennung der 
Wasserversorgung, daß der Auftraggeber der 
Abbrucharbeiten bzw. der Rechtsträger des 
abzubrechenden Gebäudes veranlaßt, daß die 
nötigen Abbaumaßnahmen des Anschlußka¬ 
nals im Fundament- bzw. Kellerbereich oder 
im Schacht, je nach den örtlichen Gegeben¬ 
heiten, unter Einbeziehung des territorial zu¬ 
ständigen VEB WAB durchjgeführt werden. 
Zum Schutz der Anlagen der öffentlichen 
Straße bei Abbruchmaßnahmen ist es unum¬ 
gänglich, vor Beginn des Abbruchs die im 
dortigen Bereich befindlichen Straßeneinläufe 
so zu sichern, daß keine Abbruchmassen ein- 
dringen und die Funktionsfähigkeit des Stra¬ 
ßeneinlaufes bzw. die des Abwasserkanals N 
beeinträchtigen könnep. 

Vor Beginn der Abbrucharbeiten kann - ne¬ 
ben der Sicherung der Straßeneinläufe - eine 
Sicherung von Anlagen der öffentlichen 
Straße sinnvoll erscheinen. Dies vor allem 



1 Grün ds tücksleitung 

2 Revisions -/ Kontrollschacht 
bzw. Reinigungsöffnung 

3 Dachentwässerung 

4 Anschlußkanal 

5 Abwasserleitung /Abwasser - 
kanal 

6 S fra De nein lau f 

7a und 7b als mögliche Varianten 
von Anschlußleitungen zum Ab - 
wasserkanal sind als Nebenanlagen 
gemäß 3,6 der 1. DB zur Straßen - 
Verordnung vom 22.8.74 ( GBl.I Nr. 57, 

S.522) Bestandteil der öffentlichen Straßen 
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Bild 2 Grundstücks-/Straßenentwässerung 


dann, wenn durch schwere Abbruchtechnik 
eine Gefährdung, z. B. von Gehwegplatten 
oder sonstiger Anlagen eintreten kann. Der 
Umfang der nötigen Sicherungsmaßnahmen 
im Gefährdungsbereich der Abbruchmaß¬ 
nahme ist im jeweiligen Territorium konkret 
für das einzelne Objekt zu vereinbaren. 

Weiter zu nutzende Anlagen 

Die Parxis zeigt, daß Anlagen der Wasserver¬ 
sorgung (Hausanschlußleitungen) in der Re¬ 
gel für die künftige Nutzung nicht geeignet 
sind (zu geringe Dfmension, Verschleiß) und 
ersetzt werden müssen. Dagegen sind Anla¬ 
gen der Grundstücksentwässerung (An¬ 
schlußkanäle) in vielen Fällen weiterhin nutz¬ 
bar. 

Auf eine weitere Nutzung des bestehenden 
Anschlußkanals durch künftige Hochbauten 
ist besonders bei sogenannter Lückenschlie¬ 
ßung zu orientieren. Diese weitere Nutzung 
setzt voraus, daß der Ort des Abbaus vor Ab¬ 
bruch des Hochbaus eingemes9en und damit 
erfaßt wird. So wird es möglich, diesen Ort 
des Abbaus als Anschlußpunkt für den An¬ 
schlußkanal des neu zu errichtenden Hoch¬ 
baus vorzugeben. 

Der im unterirdischen Bauraum, im Geh- und 
Fahrbahnbereich bestehende Anschlußkanal 
kann damit für den neuen Hochbau genutzt 
werden, die Neuerrichtung eines Anschlußka¬ 
nals wird nur bis zum Ort des Abbaus not¬ 
wendig und Aufgrabungen im öffentlichen 
, Verkehrsraum werden vermieden. Insgesamt 
können bei Nutzung dieser Möglichkeit volks¬ 
wirtschaftliche Effekte erzielt werden. 

\ 

Anforderungen an die VEB WAB 

Im Interesse der Vermeidung volkswirtschaft¬ 
licher Verluste ist es nötwendig, daß 
• der VEB WAB rechtzeitig, spätestens un¬ 
mittelbar nach Freilenkung bzw. Freizug 
von den für den Abbruch vorgesehenen 
Objekten informiert wird. Dabei ist die Viel¬ 
zahl der für Abbruchmaßnahmen verant¬ 
wortlichen Auftraggeber zu beachten und 
anzustreben, daß ein Organ als Partner des 
VEB WAB auftritt; 


a) Fundament o/bj Kellerbereich 
A2 Abbau DachenfWässerung im 
Gehbahnbereich i 

A3 Abbau Anschlußkanal im Schacht -/ 
an Abwasserableitung /-kanal 
B Abdeckung des Straßeneinlaufes um 
Eindringen von Abbruchmassen zu 
verhin dern 


• im VEB WAB organisiert wird, daß die erhal¬ 
tenen Informationen ausgewertet und die 
mit der Trennung der Wasserversorgung 
bzw. der Grundstücksentwässe'rung befaß¬ 
ten Struktureinheiten tätig werden; 

• die zur Medientrennung nötigen Kapazitä¬ 
ten in Pläne und Bilanzen eingeordnet wer¬ 
den; 

• ggf Vereinbarungen im Territorium zwi¬ 
schen den Auftraggebern für Abbrucharbei- 
ten und dem VEB WAB unter Einbeziehung 
der jeweiligen Tiefbauämter /14/ zu/Part¬ 
nern, Informationspflichten und Verantwort¬ 
lichkeiten abgeschlossen werden und 

• die Informationspflicht der Auftraggeber für 
die Maßnahmen des komplexen Wohnungs¬ 
baus zu nötigen Abbruchmaßnahmen spä- 

' testens im Vertrag zur Mitwirkung an der 
Aufgabenstellung /15/ vereinbart wird. 

Bei rechtzeitiger Information und entspre¬ 
chendem Handeln der für die Abbruchmaß¬ 
nahmen Verantwortlichen unter Einbeziehung 
des VEB WAB lassen sich volkswirtschaftli¬ 
che Verluste vermeiden und wird die Nutzung 
bestehender wasserwirtschaftlicher Anlagen 
für neu zu errichtende Hochbauten möglich. 
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Hohlschneckenbohrverfahren 

VEB Baugrund Berlin: Dia-Ton-Vortrag 

Das vom VEB Baugrund Berlin entwickelte 
Hohlschneckenbohrverfahren wurde bereits 
mehrfach praktisch erprobt und wurde u. a. 
bei hydrogeologischen Erkundungsarbeiten 
auf der Deponie Zichow, Kreis Angermünde, 
mit Erfolg eingesetzt. 

Seine technischen Parameter übertreffen die 
klassischer Bohrverfahren. Es eignet sich für 
die 

- Erkundung der Standsicherheit (z. B. Depo¬ 
nien), 

- Entnahme von ungestörten Bodenprofilen 
(z. B. für die Untersuchung von Altlasten), 

- Möglichkeit der Grundwasserbeobachtung 
ohne Errichtung von Grundwasserbeobach¬ 
tungsrohren, 

- Errichtung von Kleinbrunnen. 

Besonders auf dem Gebiet der Erkundung 
und Überwachung von Deponien besteht ein 
breites Anwendungsfeld, da sich das 
Hohlschneckenbohrverfahren durch maxi¬ 
male Bohrteufen und variable Bohrkerndurch¬ 
messer auszeichnet. 

Zum Hohlschneckenbohrverfahren liegt im 
VEB Baugrund Berlin ein Dia-Ton-Vortrag 
vor. 

Lindemann (übernommen) 


Einsatz ionensensitiver Elektroden 
bei der Analyse von Wasserschadstoffen 


Dipl.-Biol. Rosemarie STIEWE, KDT 

Deutsche Reichsbahn, Zentrum für Material- und Energieökonomie, Brandenburg-Kirchmöser 


1. Einleitung 

Der Wasserbedarf des Verkehrswesens der 
DDR steigt. Der Einsatz des Wassers in tech¬ 
nologischen Prozessen erfordert in der Regel 
seine vorherige chemische Analyse. Einen im¬ 
mer breiteren Raum im Rahmen dieser Was¬ 
seruntersuchungen nimmt die Abwasserana¬ 
lytik ein. Abwasser fällt bei der Deutschen 
Reichsbahn in erheblichen Mengen an, u. a. in 
Wagenwaschanlagen und in Reichsbahnaus¬ 
besserungswerken, in denen Metallwaschma¬ 
schinen, z. B. zur Reinigung von Hülsenpuf¬ 
fern und Rollenlagern, betrieben werden. 

Die Untersuchung cfer Abwasserproben ist 
oft nicht nach den bekannten herkömmlichen 
Analysemethoden möglich, da Trübungs- und 
Extinktionsmessungen durch starke Eigenfär¬ 
bung bzw. hohen Verschmutzungsgrad der 
Proben nicht durchgeführt werden können. In 
diesem Fall ist der Einsatz elektrochemischer 
Meßmethoden erforderlich, wie sie heute in 
fast jedem chemischen Laboratorium üblich 
sind. 

In der analytischen Chemie ist man bestrebt, 
rentable selektive Methoden anzuwenden /I/. 
Dafür eignen sich u. a. ionensensitive Elektro- 
den, auch als ionenselektive Elektroden be¬ 
zeichnet. Lebensdauer und Belastbarkeit die¬ 
ser elektrochemischen Sensoren werden von 
ihrem Aufbau bestimmt. Festkörpermembran¬ 
elektroden, wie z. B. Chloridsensitive Elektro¬ 
den, gehören zu den besonders stabilen Sen- 
sitroden. 

Der Elektrodenhersteller, VEB Keramische 
Werke Hermsdorf und das Forschungsinstitut 
Meinsberg bieten eine breite Palette ionen¬ 
sensitiver Elektroden an. In den „Ausgewähl¬ 
ten Methoden der Wasseruntersuchungen“, 
deren Analysenverfahren in der DDR verbind¬ 
lich sind, werden jedoch nur wenige lonen- 
Bestimmungen mittels ionensensitiver Elek¬ 
troden aufgeführt. Grund dafür ist die noch 
unzureichende Selektivität bei unbekanntem, 
inkonstantem Probenmaterial und die vermin¬ 
derte Reproduzierbarkeit der Ergebnisse im 
Vergleich zu anderen Methoden. Andererseits 
bieten ^ aber gerade diese ionensensitiven 
Elektroden dem Praktiker große Vorteile: 

• geringer Zeitaufwand bei der lonenermitt- 
lung (besonders wichtig bei großen Serien) 

• geringer Chemikalieneinsatz 

• Einsatz auch in getrübten und stark gefärb¬ 
ten Wasserproben möglich 

• Messung mit geringen Probevolumina 121 . 
Beim Einsatz ionenselektiver Elektroden 
(Sensitroden) zur Untersuchung von Abwas¬ 
ser ist grundsätzlich zwischen industriellen 
und kommunalen Abwässern zu unterschei¬ 
den. Während bei den Industrieabwässern die 
Sensitroden hauptsächlich zur Ermittlung des 


Gehaltes an Schwermetallen, Cyaniden oder 
Sulfiden benötigt werden, ist in Kommunalab¬ 
wässern eher der Anteil an Nitrat, Nitrit und 
Ammoniak als Maß der Belastbarkeit einer 
biologischen Abwasserreinigungsanlage ge¬ 
fragt 13 f. 

Ein weiteres Anwendungsgebiet ist die Unter¬ 
suchung stark salzhaltiger Abwässer, wie sie 
z. B. in Güterwagenwaschanlagen der Deut¬ 
schen Reichsbahn anfallen. Gerade bei der 
Analyse dieser Abwasserproben mittels Chlo¬ 
rid-sensitiver Elektroden konnten im Wissen¬ 
schaftlich-Technischen Zentrum der DR, Zen¬ 
trum für Material- und Energieökonomie 
Kirchmöser, gute Erfahrungen gemacht wer¬ 
den. 

2. Bestimmung der Konzentration von 
Abwasserinhaltstoffen 

2.1. Chloride 

Die zur Bestimmung von Chloriden entwickel¬ 
ten selektiven Elektroden gehören „ge¬ 
schichtlich“ zu den ersten ionensensitiven 
Elektroden. Da Chloride besonder^ starke 
Elektrolyte sind, ist bei ihrer Gehaltsermitt¬ 
lung keine pH-Optimierung während der Pro¬ 
benvorbereitung erforderlich. Es wird ledig¬ 
lich ein schwach saurer Puffer zugesetzt, der 
die Chlorid-lonenstärke konstant hält und 
gleichzeitig eine Niederschlagsbildung von 
Härtebildnern und Schwermetallen vermei¬ 
det. \ 

2.1.1. Meß- und Auswerteverfahren 

Die Durchführung der praktischen Messun¬ 
gen sowie deren Auswertung ähneln der di- 
rektpotentiometrischen Konzentrationsbe¬ 
stimmung /4/. In verdünnten Lösungen ist die 
lonen-Aktivität a und die Konzentration c 
identisch. Der Aktivitätskoeffizient f ist gleich 
1 entsprechend der Gleichung: 
a = f c 

Wasserlösliche Chloride lassen sich somit bis 
1,5 mg/l direkt bestimmen /5/. 

In konzentrierten Lösungen ist der Aktivitäts¬ 
koeffizient f< 1. Bei der Messung von Probe¬ 
lösungen unterschiedlicher Konzentration 
nach dem Eichkurvenverfahren muß der Akti¬ 
vitätskoeffizient des Meßions (hier des Chlorid¬ 
ions) sowohl in der Eich- als auch in der Pro¬ 
belösung gleich sein. Bei der praktischen 
Messung wird deshalb durch Zusatz eines lo- 
nenstärkepuffers (ISA) zur Probe- und Eichlö¬ 
sung die Gesamtionenstärke angepaßt /5/. 
Bei der Ermittlung der Chloridionenkonzentra¬ 
tion wurde Kaliumnitrat KN0 3 als ISA verwen¬ 
det. 
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2.1.2. Durchführung der Messung 

Als Meßgeräte wurden von uns die pH-Meß- 
geräte des VEB Präcitronlc Dresden, Typ 
MV05 bzw. MV 07, eingesetzt. Die Eltroden¬ 
meßkette bestand aus Chlorld-Sensltrode 
und Kalomel-Bezugs-Elektrode, Typ KE 10. 

Bei der Herstellung der Elohrelhe wurde von 
einer 1,41 M Natrlumchlord-Stammlösung 
ausgegangen, die sukzessiv verdünnt wurde. 
Gleichzeitig wurde diesen verdünnten Lösun¬ 
gen, wie schon zuvor erwähnt, KN0 3 als ISA 
* zugesetzt. 

Die Elchlösungen hatten folgende Chlorldkon- 
zentratlonen (In mg/l): 

0,50/12,50/5000,00/1,25/50,00/5,00/500,00. 

Die Ermittlung der MeBwerte für die Elch¬ 
kurve erfolgte beginnend mit der geringsten 
Konzentration bis hin zur höchsten. Dabei 
wurde nach eingestellter Zellspannung (etwa 
1 bis 2 min) der dazugehörige mV-Wert am 
Meßgerät abgelesen und auf halblogarithml- 
sches Papier aufgetragen (s. Bild 1). 
ln adäquater Welse wurden auch Elchrelhen 
In kleineren Meßbereichen (10 ~ 2 bis 
10' 4 Mol/I) durchgeführt. Beide Elchkurven 
erbrachten gut reproduzierbare Werte. 
Praxisversuche wurden an stark verschmutz¬ 
ten Abwasserproben vorgenommen, bei de¬ 
nen die genaue Zusammensetzung der Ab¬ 
wasserinhaltstoffe unbekannt war. Eine Mes¬ 
sung der einzelnen Proben war gut mög¬ 
lich. 

identische Meßwerte konnten jedoch nur bei 
Abwasserproben mit höheren Chiorldkonzen- 
trationen erzielt werden. Die inkonstante und 
z. T. unbekannte Probenzusammensetzung 
hatte eine verminderte Reproduzierbarkeit 
der Werte Im niedrigen Meßbereich zur Folge. 
Aus diesem Grunde setzen wir die $ensltro- 
den nur ein, wenn ein relativ hoher Chloridge¬ 
halt, d. h., über 50 mg/l, zu erwarten Ist. Bel 
niedrigen Gehalten verfahren wir weiterhin 
nach der herkömmlichen Titrationsmethode 
mittels Sllbernltrat. 

Die Benutzung von Sensltroden erhöhte die 
Genauigkeit im Meßbereich > 0,5 * 10 3 mg/l 
Chloride, da hier die Abwasserprobe unver¬ 
dünnt zur Analyse eingesetzt werden kann, 
was bei der titrlmetrischen Bestimmung kei¬ 
nesfalls möglich war. Durch die z. T. starke Ei¬ 
genfärbung der Abwasserprobe war es bei 
dem maßanalytischen Verfahren mittels Sil¬ 
bernitrat erforderlich, das unverdünnte Probe¬ 
volumen auf ein Minimum zu reduzieren. Da¬ 
durch erhöhte sich automatisch die Fehler¬ 
quote. Diese Fehler konnten, wie oben be¬ 
reits erwähnt, durch den Sensltrodenelnsatz 
ausgeschaltet bzw. vermieden werden. 


2.2. Nitrate 

Das Schwergewicht der Nitratanalytik lag bis¬ 
her bei photometrischen Methoden, die erst 
In Jüngerer Zelt mit organischen Reagenzien 
auch bei kleineren Konzentrationen zuverläs¬ 
sig gestaltet werden konnten. Es verbleibt 
der allen photometrischen Messungen eigene 
Nachteil, daß die zu untersuchenden Proben 
optisch frei von Schwebstoffen und Trübun¬ 
gen sein müssen. Hier bietet die Direktpoten¬ 
tiometrie mit einer nitratselektiven Elektrode 
eine echte Alternative. Wichtig ist bei dieser 
Arbeitstechnik, daß Störungen durch höhere 
Chlorldkonzentratlonen ausgeschaltet wer¬ 
den /3/. 
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Bild 1 Eichkurve zur Ermittlung der Chlorld-Ionen- 
Konzentratlon 



Bild 2 Eichkurve zur Ermittlung des Nitratgehaltes 


2.2.1. Durchführung der Messung und 
Auswertung 

Analog der eingangs beschriebenen Chlorld- 
bestlmmung erfolgte auch die potentlometrl- 
sche Nitratbestimmung. Als Sensltrode fand 
dabei eine Einstabmeßkette des Typs 
EMN0 3 N Verwendung, als Meßgerät wurde 
ein pH-Meter, Typ TMB, eingesetzt. Dieses 
TMB Ist ein speziell für die Ermittlung des Ni¬ 
tratgehalts In Wasserproben mittels lonen- 
sensitlver Meßelektroden entwickeltes Gerät 
des Forschungsinstitutes Meinsberg. Das Ge¬ 
rät besitzt neben der üblichen pH-Skala eine 
logarlthmlsch geteilte Skala. Letztere gibt an¬ 
nähernd die Aktivität der betreffenden Nitra¬ 
tionen an. Bel niedrigen Gesamtaktivitätskon¬ 
zentrationen kann sie Ihrer Konzentration 
gleichgesetzt werden. Das gilt für den Meßbe¬ 
reich 0,5 bis 200 mval/l. 

Die Einstabmeßkette ermöglicht eine völlig 
unproblematische Messung ähnlich der pH- 
Messung an Feldmeßgeräten. Nach Eintau¬ 
chen der Elektrode In die Meßlösung Ist der 
Nitratgehalt direkt In mval/l ablesbar. Mittels 
Elchkurve lassen sich diese Werte in mg/l 
N0 3 ~ angeben, wobei auf der linear eingeteil¬ 
ten y-Achse die gemessenen mval-Werte und 
auf der ebenfalls linear geteilten x-Achse die 
dazugehörigen Nitratgehalte in mg/l abgele¬ 
sen werden können (s. Bild 2). 

Elchrelhen wurden im ZME Kirchmöser in drei 
Bereichen aufgestellt (In mg N0 3 "/l): 

0...4.0 / 4,0...250,0 / 250,0...650,0. 


Reproduzierbare Werte konnten In allen drei 
Meßbereichen erzielt werden. Die Genauig¬ 
keit der Ergebnisse war allerdings auch hier 
bei einem Nitratgehalt über 30 mg/l am ein¬ 
deutigsten. Für Meßbereiche unter diesem Ni¬ 
tratgehalt wurde daher weiterhin nach einem 
photometrischen Verfahren gearbeitet, das 
auf der Bestimmung des Nitrats mit Natrlum- 
sallzylat beruht. 

3. Zusammenfassung 

Abwasserproben sind Infolge starker Ver¬ 
schmutzung und Belastung mit unbekannten 
Abwasserlnhaltstoffen oft nicht nach her¬ 
kömmlichen, meist photometrischen Analy- 
senmethoden bestimmbar. In diesem Fall bie¬ 
tet der Einsatz von lonensensltlven Elektro¬ 
den für den Praktiker große Vorteile. 

Mit geringstem arbeitstechnischem Aufwand 
und minimalem Probevolumen Ist die Bestim¬ 
mung verschiedener lonenkonzentratlonen Im 
Abwasser möglich. 

Umfangreiche Untersuchungen an Abwasser¬ 
proben aus Betrieben der Deutschen Reichs¬ 
bahn ließen sowohl bei der Chlorid- als auch 
bei der Nitratbestimmung mittels spezifischer 
Sensltroden eine gute Reproduzierbarkeit der 
Werte bei 

Chloriden > 50 mg/l und 
Nitraten > 30 mg/l 

erkennen. Es stellte sich heraus, daß durch 
Inkonstante Probenzusammensetzung eine 
verminderte Reproduzierbarkeit der Werte Im 
niedrigen Meßbereich auftrat. 
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Schwebebahn nutzt Waeeerleltungeetollen 

Wasser und Boden, Hamburg 40 (I960) 9, 
S. 469 

Seit dem Winter 1967/66 verkehrt Im Gebiet 
des Großglockners eine Schwebebahn in ei¬ 
nem Wasserleitungsstollen. Der Stollen, der 
von einer örtlichen Elektrizitätsfirma betrieben 
wird, führt nur während der Sommermonate 
Wasser. An der Decke des Stollens wurden 
auf einer Länge von 1,6 km Leitschienen so¬ 
wie die elektrischen Leitungssysteme verlegt. 
Die Probleme, die sich aus der möglichen 
Wasserführung des Stollens sowie aus den 
unterschiedlichen Steigungen und Kurvenra¬ 
dien ergaben, erwiesen sich als überwlndllch. 
Die Schwebebahn verbindet die Stationen Im 
Fließtal und an der Großglocknerstraße. 
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Zur Abwasserbeschaffenheit in Hallenbädern 


Dr. Hans-Jürgen JESSEN Sportstättenbetrieb Berlin 


Hallenbäder gehören zu den wasser- und 
energieintensivsten Dienstleistungseinrich¬ 
tungen /I/. Bel einem durchschnittlichen 
Trinkwasserverbrauch von 1871/Badegast 
kann man in 25-m-Schwlmmhallen In Abhän¬ 
gigkeit von den Besucherzahlen mit einer 
jährlichen Trinkwasserentnahme und damit ei¬ 
ner Abwassermenge von 25...30Tm 3 rech¬ 
nen 121. Die damit verbundenen finanziellen 
Aufwendungen betragen 10... 15% der ge¬ 
samten Betriebskosten einer Schwimmhalle 
und belaufen sich auf etwa 50...60TM/a. Da 
bei 27 °C Wasser- und 29°C Lufttemperatur 
sowie jährlich rund 300 Öffnungstagen etwa 
1000...1500 m 3 (Je nach Intensität des Bade¬ 
betriebes 100...350 g/m 3 Wasserfläche und 
Stunde) Badewasser verdunsten, Ist die ent¬ 
nommene Trinkwassermenge nicht Identisch 
mit dem anfallenden Abwasservolumen. 
Unterschieden werden Fllterrückspül-, 

Dusch-, Bade- und Sanitärabwasser/3/. Bis¬ 
her sind nur Duschab- und Filterrückspülwas¬ 
ser /4, 5/ sowie die Badewasserqualität 16/ 
untersucht worden. So war unklar, ln weiche 
Kategorie das anfallende Mischabwasser ein¬ 
zuordnen ist. - 

Verauchadurchfühmng 

In 3 Hallenbädern (mit Sauna) lag am Abwas¬ 
sereinleitungsschacht eine Mischwasserkana- 
lisatlon vor, obwohl Regen- und Badewasser 
getrennt von den anderen Abwässern aus 
den Objekten abgeführt wurde. Von den oben 
genannten Parametern wurden die Tempera¬ 
tur, freies und gebundenes Chlor (DPD-Me- 
thode, elektrometrisch) und der pH-Wert 
(TM-20) direkt vor Ort bestimmt. Die Ent¬ 
nahme der 1-l-Proben erfolgte stündlich von 7 
bis 21 Uhr mittels Plasteflaschen. Die Fla¬ 
schen wurden Im Kühlschrank gelagert, das 
Wasser wurde am nächsten Tag unter¬ 
sucht. 

Ergebnisse 

Klarheit, Färbung, Geruch, Temperatur 

Es handelt sich um schwach trübe, grausti¬ 
chige, schwach nach Seife bzw. Haarwasch¬ 
mittel riechende Abwässer mit einer Tempera¬ 
tur von 25 bis 30 °C. 

Abfiltrierbare und absetzbare Stoffe, 
Detergentien, Fette und öle 

In sämtlichen Proben lag die Menge der abfil- 
trierbaren Stoffe bei <10 mg/l. Bei den ab¬ 
setzbaren Substanzen wurden sowohl nach 
15 Minuten als auch nach 2 Stunden nur Spu¬ 
ren nachgewiesen. Die Detergentlenkonzen- 


Tsbelle 1 Konzentrationen ausgewählter Ionen In 
einem Schwimmbadabwasser In mg/l 
J( Maximum n 


Sulfat 

140 

170 

20 

Chlorid 

66 

172 

45 

Ammonium 

2,7 

7,5 

30 

Nitrit 

0,33 

1.0 

30 

Nitratstickstoff 

0,60 

1.7 

30 

Phosphat 

0,30 

2,0 

45 

Sulfid 

n. n. 

n. n. 

15 

pH-Wert 

8,0 

8.2 

30 

Elsen 

n. n. 

n. n. 

15 


Anmerkung 

n. n. nicht nachweisbar 
^ Durchschnittswert 
n Anzahl der Proben 

tration lag bei nur 3 von 45 Proben über 
5 mg/l. Fette und öle waren nicht nachweis¬ 
bar. 

Biologischer und chemischer 
Sauerstoffverbrauch 

Der BSB 6 wurde von 9 Proben genauer be¬ 
stimmt. Der Durchschnittswert lag bei 
24 mg/l, das Maximum bei 46 mg/l. Der 
CÖV Mn -Mittelwert von 15 Proben betrug 
10,5 mg/l, der oberste Wert 29 mg/l. 

Sulfat, Chlorid, Ammonium, Nitrit, Nitrat, 
Phosphat, Sulfid, pH-Wert, freies und 
gebundenes Chlor, Eisen 

Die Konzentrationen der untersuchten Ionen 
gehen aus Tabelle 1 hervor. Freies Chlor 
konnte mit „nicht nachweisbar“ bis maximal 
0,2 mg/l bestimmt werden. Gebundenes 
Chlor wurde immer nachgewiesen. Der Maxi¬ 
malwert wurde mit 0,36 mg/l ermittelt. 

Diskussion der Ergebnisse 

Das in den Schwimmbecken gespeicherte 
Wasser hat häufig Trinkwasserqualität /6/, ob¬ 
wohl diese Wassergüte gesetzlich nicht ge¬ 
fordert wird 171. Es wurde vorgeschlagen, Ba¬ 
dewasser als Notwasserreserve und Fllter- 
rückspülwasser zu nutzen /8/. Das aus dem 
Badebecken abfließende Wasser macht rund 
20% der Abwasserlast aus. Die vorgeschrie¬ 
bene Badewasserqualität führt bei einer 
Mischwasserkanalisation zwangsläufig zur 
Verbesserung und Verdünnung des Dusch¬ 
wassers, welches mit etwa 50% ins Gewicht 
fällt, im Vergleich dazu kommt den fäkal bela¬ 
steten Abwässern nur untergeordnete Bedeu¬ 
tung zu. Die Filterrückspülwässer (*=10%) 
enthalten Aluminium- bzw. Eisenhydroxide, 
da bei der Badewasseraufbereitung eine Flok- 
kungsstufe mit diesen Salzen gesetzlich ge¬ 
fordert wird 171. Damit tritt in wünschenswer¬ 


ter Weise eine Nachflockung im anfallenden 
Mischabwasser ein. 

Durch die gleichzeitige Ausfäliung der 
Phosphate konnten nur geringe Konzentratio¬ 
nen dieses Anions im Abwasser nachgewie- 
,sen werden. Weiterhin ist erwähnenswert, daß 
bei einer kontinuierlichen Ableitung des chlor¬ 
haltigen Badewassers Sulfid und Nitrit eben¬ 
falls nur In geringen Konzentrationen nach¬ 
weisbar sind, da die eintretenden Redoxreak¬ 
tionen den gleichzeitigen Nachweis beider 
Substanzen ausschlleßt 161. Die gegenüber 
dem Trinkwasser leicht erhöhten Chlorid- und 
Sulfatkonzentrationen resultieren aus dem - 
gesetzlich vorgeschriebenen - Einsatz von 
Chlorgas oder Natriumhypochloritlösung zur 
Badewasserdesinfektion sowie der Anwen¬ 
dung von Elsen-lll-chlorld bzw. Aluminiumsui- 
fat für die Flockungsfiltration. Der Anstieg der 
Nitrationenkonzentration ist nachweislich auf 
den chemischen Abbau des über den Urin 
eingebrachten Harnstoffs, dessen Umsetzung 
zu den Chloraminen (gebundenes wirksames 
Chlor) und deren weitere Oxydation mittels 
Chlor bis zum Nitrat zurückzuführen /9/. Der 
pH-Jahresmittelwert des Berliner Trinkwas¬ 
sers liegt rhit 7,55 relativ hoch 161. Der An¬ 
stieg auf Werte um 8 ist auf die bevorzugte 
Anwendung von Natriumhypochlorit (pH-Wert 
11... 12) zurückzuführen. Wird Chlorgas ein¬ 
gesetzt, so führt die entstehende Salzsäure in 
Abhängigkeit von der vorliegenden Karbonat¬ 
härte zu einer pH-Wert-Senkung 161. 

Der Anstieg des CSV Mn -Wertes von durch¬ 
schnittlich 2,5...4mg/l (Trink- und Badewas¬ 
ser) auf Werte von 10...30 mg/l ist als gering 
einzuschätzen und wird hervorgerufen durch 
die Ableitung des Duschwassers. Die gerin¬ 
gen Mengen des aus dem Badewasser stam¬ 
menden freien wirksamen Chlors 
(0,3...0,6 mg/l) werden durch den stark chlor¬ 
zehrenden Charakter des Abwassers schnell 
verbraucht. 

Am wahrscheinlichsten wird eine Überschrei¬ 
tung der in der Abwasserkategorie I festge¬ 
legten Detergentienmenge von 5 mg/l ange¬ 
sehen. Dieser Fall kann eintreten, wenn bei 
geschlossener Schwallwasserrinne des Bade¬ 
beckens nur Duschwasser anfällt. Die Ergeb¬ 
nisse lassen den Schluß zu, daß die derzeitig 
für die Abwasserkategorie I festgelegten 
Grenzwerte bei einem ordnungsgemäßen Be¬ 
triebsregime ohne weiteres eingehalten wer¬ 
den können und nur die unsachgemäße An¬ 
wendung von Flächenreinigungs- und Desin¬ 
fektionsmitteln sowie Chemikalienhavarien zu 
einer Abwassergefährdung führen. Weiterhin 
ist es in älteren Bädern durch Kopplung mit 
medizinischen Einrichtungen möglich, daß es 
durch Peloseanwendungen zu einer drastl- 
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sehen Erhöhung der absetzbaren Stoffe bzw. 
des CSV Mn -Wertes kommt. 

Die Abwassertemperaturen bis 30 °C rechtfer¬ 
tigen eine Wärmerückgewinnung mittels Plat¬ 
tenwärmetauschern . 

Zusammenfassung 

Zur Bestimmung der Abwasserbeschaffenheit 
wurden in 3 Hallenbädern während des 
16stündigerv Badebetriebes stündlich Proben 
entnommen und folgende Kriterien unter¬ 
sucht: Klarheit, Trübung, Geruch, absetzbare 
Stoffe nach 15 Minuten und 2 Stunden, Chlo¬ 
rid, Sulfat, Sulfid, Nitrit, Nitrat, Phosphat, Am¬ 
monium, Eisen, Detergentien, BSB 5 , CSV Mn , 
abfHtrierbare Stoffe, Fette/Öle, Temperatur, 
freies und gebundenes wirksames Chlor und 
pH-Wert. Die 45 Proben mit 567 Einzelwerten 
ermöglichten eine Einordnung in die Abwas¬ 
serkategorie I, welche z. Z. mit 0,80 M/m 3 be¬ 
rechnet wird. 

Anschrift des Verfassers: 

Dr. sc. nat. H.-J. Jessen 
Sportstättenbetrieb Berlin, Direktorat Bäder 
W.-Lamberz-Str. 107 
DDR -1036 Berlin 
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Bücher 


Rheinheimer, G.; Hegemann, W.; Raff ; J.; 
Sekoulov, I. 

Stickstoffkreislauf Im Wasser 

R. Oldenbourg Verlag, München, Wien, 1988 
394 S., 41 Tab., 173 Bilder, 514 Lit. 

Die wachsende Bedeutung des Stickstoffproblems 
in der Hydrosphäre ist in der Fachwelt unbestritten. 
Mit der vorliegenden Monografie wird erstmals eine 
deutschsprachige, umfassende Darstellung dieser 
Thematik in begrüßenswerter Ausgiebigkeit angebo- 
ten. 

Sowohl für den Naturwissenschaftler als auch für 
den Ingenieur steht damit ein Fundus zum Verste¬ 
hen interessierender Zusammenhänge zur Verfü¬ 
gung. In drei übersichtlich gegliederten Teilen wird 
auf die 

- Stickstoffumsetzung in natürlichen Gewässern 

- Nitrifikation und Denitrifikation in der Abwasser¬ 
technik 

- Entfernung von Ammonium und Nitrat bei der 
T rinkwasseraufbereitung 

eingegangen. 

Es werden die mikrobiologischen Grundlagen und 
Einflußfaktoren sowie ökologische Aspekte in Ver¬ 
bindung mit Modellansätzen diskutiert. Für die ab¬ 
wassertechnische Anwendung der Nitrifikation und 
Denitrifikation hält der Band verfahrenstechnische 
und ökonomische Angaben bereit. Auch der Stick¬ 
stoffentfernung aus dem Trinkwasser ist ein - wenn 
auch kurzer - Abschnitt mit Angaben zu biologi¬ 
schen, chemischen und physiko-chemischen Elimi- 
nationsverfahren gewidmet. Umfangreiche Hinweise 
auf neueste Literatur ermöglichen dem Interessen¬ 
ten den Einstieg in spezielle Detailfragen. 

Koschmieder 


G. Bollrich und Autorenkollektiv 

Technische Hydromechanik Band 2 

VEB Verlag für Bauwesen, Berlin 1989 
1. Auflage. 680 S., 323 Zeichn., 11 Fotos, 58 Tab. 

Aufbauend auf dem Band 1 der «Technischen Hy¬ 
dromechanik“, der sich mit den Grundlagen des 
Fachgebietes beschäftigt, werden im Band 2 in ver¬ 
tiefender Weise spezifische Probleme dargestellt. 
11 Abschnitte, die jeweils von anerkannten Speziali¬ 
sten bearbeitet wurden, enthalten Ausführungen zu 
ausgewählten Komplexen: Hydraulisches Versuchs- 
vyesen, Berechnung von Potentialströmungen mit¬ 
tels der FEM, Druckrohrnetzberechnung, hydrauli¬ 
sche Maschinen, Flüssigkeitsstrahlen, Dichteströ¬ 
mung, Feststofftransport in Druckrohrleitungen, Ge¬ 
schiebe und Schwebstoffbewegung in offenen Ge¬ 
rinnen, Theorie der Wellenbewegung, plötzlich ab¬ 
laufende (z. B. Dammbruchwellen) sowie allmählich 
veränderliche (z. B. Hochwasserwellen) instationäre 
Strömungen in offenen Gerinnen. 

Im Rahmen dieser in sich geschlossenen Abschnitte 
werden die einzelnen Gebiete beginnend mit einer 
kurzen Einführung über die Darstellung des aktuel¬ 
len Erkenntnisstandes bis zu Ausblicken auf zukünf¬ 
tige Entwicklungen behandelt. Die notwendiger¬ 
weise getroffene Stoffauswahl zeugt von sicherem 


Sinn für das wesentliche und einer bewußten Selbst¬ 
disziplinierung im abgesteckten Rahmen. 

Vorteilhaft werden komplizierte Sachverhalte an Bei¬ 
spielen erläutert. Gleiches gilt für die zahlreichen 
Abbildungen und Skizzen, die als sehr instruktiv 
empfunden werden. Ein reichhaltiger Literaturnach¬ 
weis erleichtert die vertiefende Weiterbeschattigung 
mit dem dargebotenen Stoff. Das Bemühen des Her¬ 
ausgebers, die von Einzelautoren getragenen Kapi¬ 
tel zu einem organischen Ganzen zu fügen, ist ange¬ 
nehm spürbar. Trotzdem ist die unverwechselbare, 
persönliche Handschrift eines jeden Autors unver¬ 
kennbar. Vom Leser wird diese Tatsache^sicher po¬ 
sitiv und anregend gewertet, zumal so direkte Im¬ 
pulse für «interdisziplinäre“ Gedankengänge und Ar¬ 
beitsmethoden vermittelt werden. 

Das Buch wendet sich in erster Linie an die in der 
Praxis und in der Forschung tätigen Fachkader des 
Wasser- und Bauwesens. Aber auch Studierenden, 
die sich vertiefende Kenntnisse der Hydromechanik 
aneignen wollen, sei es als umfangreicher Wissens¬ 
speicher bestens empfohlen. 

Gerade in der Kombination des grundlagenorientier¬ 
ten Bandes 1 mit dem speziell vertiefenden Band 2 
wird das Werk stets einen interessierten Leserkreis 
finden. Dem Herausgeber mit seinem Autorenkollek¬ 
tiv kann zusammenfassend bestätigt werden, daß 
die überaus komplizierte Aufgabe, eine umfassende 
Darstellung unterschiedlicher SpeziaJprobleme der 
höheren Hydromechanik im Komplex vorzunehmen, 
gut gelöst wurde. Der Mut dazu und das nun vorlie¬ 
gende Ergebnis sind um so höher zu werten, als es 
dafür in der bekannten Fachliteratur kaum Parallelen 
gibt. Römisch 


Historische Talsperren 

Herausgeber: Deutscher Verband für Wasserwirt¬ 
schaft und Kulturbau e. V., zusammengestellt von 
Günther Garbrecht 

Verlag Konrad Wittwer, Stuttgart, 1987 
464 S., 200 Abb. 

Das von 15 kompetenten Autoren aus europäischen, 
asiatischen und afrikanischen Ländern verfaßte 
Werk .Historische Talsperren* ist schlichtweg beein¬ 
druckend. 

Bereits das Eingangskapitel, eine Datensammlung 
zu geschichtlich bedeutsamen Talsperren aus der 
Zeitspanne zwischen dem 3./4. Jahrtausend v. u. Z. 
und dem 17. Jahrhundert u. Z., bescheinigt dem Au¬ 
tor wie auch den Koautoren Sachverstand, Akribie 
und Hingabe zum Thema. Ungeachtet der Fülle an 
Informationen über die historischen Talsperren ist 
die Zeit offensichtlich noch nicht reif, eine geschlos¬ 
sene und gültige Geschichte der Talsperrenbauten 
zu schreiben. Sehr zu recht und mit Erfolg .beschei¬ 
den“ sich die Autoren demzufolge mit einem «histo¬ 
rischen Kaleidoskop“ des Talsperrenbaus. 

So erfährt der Leser von einer gestrafften Entste¬ 
hungsgeschichte des Erd- und Steinschüttdamm¬ 
baus sowie des Gewichts-, Pfeiler- und Bogenstau¬ 
mauerbaus, dem sich eine Abhandlung über die älte¬ 
ste Talsperre der Welt, Sadd-el-Kafara, anschließt. In 
zeitlich-regionalen Ausschnitten werden alte ägypti¬ 
sche. nubische und osmanische Talsperren ebenso 
dargestellt, wie Speicheranlagen aus dem Reich der 
Urärter und Nabatäer, dem vorislamischen Südara¬ 
bien, Saudiarabien und dem alten Iran. Schließlich 
wird auf die Geschichte mitteleuropäischer Talsper¬ 
ren eingegangen, die bezüglich der Talsperren im 
Donauraum der ÖSSR, Großbritanniens und den tra¬ 
ditionsreichen Oberharzer Bergbauteichen vertieft 
abgehandelt wird. Das Werk schließt mit der Ge¬ 
schichte der alten Staumauer bei Assuan. 

Diese inhaltlichen Angaben stehen auch für die Kon¬ 
zeption des vorliegenden Werkes, das sich vor¬ 
nimmt, einen historischen Bogen von den zeitfernen 
Anfängen des Talsperrenbaus bis in die jüngere Ge¬ 
schichte zu schlagen. Das mit vielen Fotos, Abbil¬ 
dungen und Tafeln versehene Werk gefällt und wird 
sein Publikum finden. Daß sich der Leser noch mehr 
farbige Abbildungen wünschte, sei nicht verschwie¬ 
gen, und ob das gewählte Buchformat dem vorzügli¬ 
chen Inhalt voll adäquat ist, wäre zu prüfen: Jeden¬ 
falls ein bedeutendes Werk kompetenter Fachleute 
für einen großen Leserkreis. 

Werner 
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H. Weisser/A. Köhler (Herausgeber) 

Tagungsband 

Feuchtgebiete: Ökologie, Gefährdung, 
Schutz 

Verlag Josef Margraf, Gaimersheim/BRD, 1908 

Das Buch dokumentiert die Vorträge einer interna¬ 
tionalen Fachtagung, die im Mai 1987 in Bad Wur- 
zach stattfand. 

Feuchtgebiete als Lebensräume für eine große Ar¬ 
tenvielfalt tierischen und pflanzlichen Lebens for¬ 
dern besonderen Schutz. Die moderne Landwirt¬ 
schaft, vor allem die Düngung, die Ausdehnung der 
Industriestandorte und die Zersiedelung fordern 
überall ihren Tribut. Das Ergebnis ist ein drastischer 
Rückgang der Zahl der Gebiete dieses Typs. Die Re¬ 
ferenten beschäftigen sich in ihren Vorträgen mit 
Flora und Fauna sowie mit den spezifischen Situatio¬ 
nen gefährdeter oder verschollener Arten. Charakte¬ 
risiert werden die Verhältnisse an noch bestehenden 
Weihern, Forschungen zur Zusammensetzung der 
Organismengesellschaften werden ergänzt durch 
Ideen zum Biotopmanagement, 

Die Ursachen des Rückgangs sind bekannt, ist die¬ 
ser Entwicklung aber Einhalt zu gebieten? Verwie¬ 
sen wird auf einen allgemeiner zu fassenden Natur¬ 
schutz, wiederholt werden muß auch die Kritik am 
lediglich anthropozentrisch ausgerichteten Natur¬ 
schutz. 

Getragen von einer kompetenten und damit zwangs¬ 
läufig kritisch dargelegten Analyse des Ist-Zustan¬ 
des entsteht in der Summe der Einzelbeiträge eine 
breite Informationsbasis. Oft primär emotional emp¬ 
fundenes Unbehagen wird auf praktisches, verän¬ 
derndes Wirksamwerden orientiert. K. L. 

Karl-Heinrich Heitfeld, Lutz Krapp, Torsten 
Böcke 

Die Mechernicher Triasbucht: - Eine 
geologlsch-hydrogeologlsch-wasserwirt- 
schaftllche Studie 

Forschungsberichte des Landes Nordrhein-Westfa- 
ien, Heft 3216 

Fachgruppe Umwelt/Verkehr 
Opladen: Westdeutscher Verlag 1987 
190 S„ 44 Abb., 20 Tab. 

Geologisch handelt es sich bei der Mechernicher 
Triasbucht um eine nach Nordosten geöffnete Mul¬ 
denstruktur mit bis zu 500 m mächtigen meso¬ 
zoischen Gesteinen. Die Arbeit beschreibt umfas¬ 
send die geologischen Verhältnisse des Untersu¬ 
chungsraumes, enthalten sind spezielle fazielle und 
tektonische Problemstudien zur Mächtigkeit, Fazies¬ 
ausbildung und Durchlässigkeit der Deckschichten, 
zur postsedimentären Verfestigung des mittleren 
Buntsandsteins u. a. 

Betrachtet werden die Grundwasserressourcen vor¬ 
rangig einzugsgebietsbezogen, wasserwirtschaft¬ 
lich bilanzierend. Die Ermittlung der Grundwasser¬ 
neubildung erfolgt nach zweierlei Verfahren: 

• Berechnung der Wasserhaushaltsbilanz über die 
Ermittlung der realen Evapotranspiration auf der 
Basis der maximalen ( Renger u. a.) bzw. nutzba¬ 
ren Feldkapazität {Pfau) und der potentiellen Eva¬ 
potranspiration nach Haude sowie die Ermittlung 
des unterirdischen Abflusses auf der Basis deck¬ 
schichtenhydrologischer Kennwerte unter beson¬ 
derer Berücksichtigung der Reliefenergie ( Dörhö- 
fer & Josopait) bzw des pflanzenverfügbaren 
Wassergehalts [Renger & Strebei). 

• Ganglinienseparation mehrjährig meßtechnisch 
erfaßter Abflußverhältnisse im Untersuchungsge¬ 
biet nach Natermann, Wundt & Kille sowie Maillet. 

Die einzelnen Verfahren werden gegenübergestellt 
und diskutiert. Die Differenzen der nach Wasser¬ 
haushaltsbilanz und Ganglmienseparation ermittel¬ 
ten Werte für den unterirdischen Abfluß werden für 
die betreffenden Teileinzugsgebiete als unterirdi¬ 
sche Zu- bzw. Abflüsse interpretiert. 

Die Darstellung der Hydrogeologie ist im wesentli¬ 
chen beschreibender Art. Grundwasserleiter wer¬ 
den in der vorliegenden Arbeit jedoch nur pauschal 
ausgehalten, ihre hydraulische Wechselwirkung un¬ 
tereinander und innere Dynamik nur angedeutet. Da 
Separationsverfahren im wesentlichen nur den Ab¬ 


fluß der oberen Grundwasserleiter oberhalb des lo¬ 
kalen Erosionsniveaus erfassen, erscheint die Ver¬ 
wendung dieser Verfahren und seine Gegenüber¬ 
stellung mit den Wasserhaushaltsbilanzen proble¬ 
matisch 


Dipl.-Ing. Muthard WEISE 

Leiter eines Jugendforscherkollektivs 
im VEB WAB Suhl 


Dem Neuen gegenüber stets aufgeschlossen 
ist der 39jährige, der in Halberstadt den Beruf 
eines Betonbauers erlernt hat, danach ein 
Studium an der TU Dresden, Sektion Wasser¬ 
wesen, absolvierte und heute im VEB WAB 
Suhl tätig ist. Handwerkliches Können und 
theoretische Kenntnisse sind Grundlage für 
sein initiativreiches und schöpferisches Arbei¬ 
ten als Neuerer, Erfinder und Leiter eines Ju¬ 
gendforscherkollektivs der FDJ. Die wichtig¬ 
sten Stationen der beruflichen Tätigkeit Mut¬ 
hard Weises waren bisher folgende: 

• Wissenschaftsorganisator in der WWD 
Obere Elbe-Neiße. Als FDJ-Sekretär entwik- 
kelte er außerdem viele Initiativen der Jugend¬ 
lichen dieser Grundeinheit in der volkswirt¬ 
schaftlichen Masseninitiative und Bewegung 
MMM. 

• Delegierter der FDJ-Initiative Berlin. Als 
Sektorenleiter war er verantwortlich für die In¬ 
standhaltung der Berliner Gewässer, so der 
Panke und des Malchower Sees. Entschei¬ 
dend war er an der Schaffung der Vorausset¬ 
zungen für die Stromversorgung für die 
Grundwasserabsenkung Wuhleableiter betei¬ 
ligt. 

• Technologe und Produktionsbereichsleiter 
Abwasser im VEB WAB Suhl. 

Optimistisch und voller Ideen ist Kollege 
Weise stets mit von der Partie, wenn es um 
Neues geht. Dabei versteht er es, sich den 
produktiven Dialog mit Fachleuten und Wis¬ 
senschaftlern zunutze zu machen. Partner fin¬ 
det er besonders in der Erzeugnisgruppe, in 
der Betriebssektion der KDT und im zuständi¬ 
gen Fachausschuß des Fachverbandes Was¬ 
ser der KDT. In diesen Diskussionen, in de¬ 
nen jeder Erfahrungen aus der eigenen Arbeit 
zur Sprache bringt, kann er auch aufmerksa¬ 
mer Zuhörer sein. Wichtig ist es, der Fülle der 
Informationen und widerstreitenden Meinun¬ 
gen das für die aktuellen Aufgaben Verwert¬ 
bare zu entnehmen, die eigenen Erfahrungen 
dabei aber nicht zurückzuhalten. 
Anspruchsvolle Aufgaben lassen sich oft nur 
mit überdurchschnittlichem Zeit- und Arbeits¬ 
aufwand lösen und erfordern oft auch unkon¬ 
ventionelles Herangehen. Die von ihm einge¬ 
reichten Neuerungen, aber auch im Betrieb 
durchgeführte Rationalisierungsmaßnahmen 
zeugen von den Fähigkeiten Muthard Weises 
auf dieser Strecke. Zu nennen sind hier: 

• Entsäuerungs- und Belüftungsdüse für 
Druckleitungen 

• Grundlastförderung von großen Siebkes¬ 
selpumpwerken in Bad Salzungen 

• Intensivierung der KA Bad Salzungen 


Insgesamt stellt die vorgelegte komplexe Betrach¬ 
tung eine solide Basis für alle die Ressourcenverfüg¬ 
barkeit und den Schutz des Grundwassers betref¬ 
fenden Entscheidungen dar. 

Dipl.-Geol. W. Uhlmann 



• Stromlose Behälterganglinie in Hochbehäl¬ 
tern der Wasserversorgung 

• Einführung und Durchsetzung der Mecha¬ 
nisierungskette PVI im Kanalnetz 

• Anwendungsmöglichkeiten der enzymati¬ 
schen Schlammstabilisierung für Schläm¬ 
me aus mechanischen Absetzanlagen 

• Vorrichtung zur Intensivreinigung. 

Die Erfolge seiner bisherigen Arbeit waren 
der Grund dafür, ihn mit der Leitung eines Ju¬ 
gendforscherkollektivs der FDJ zu beauftra¬ 
gen, das die Aufgabe hat, ein Verfahren zur 
Sanierung von Kanalnetzen DN 500 zu entwik- 
keln und in die Praxis überzuleiten. Das Pro¬ 
blem ist nicht neu, die vorliegenden Lösungen 
werden aber längst nicht allen Anforderungen 
gerecht. 

Ist es deshalb verwunderlich, wenn es Vorbe¬ 
halte und Zweifel an den Realisierungsmög¬ 
lichkeiten dieser Aufgabe gibt? Allen zum 
Trotz konnte das Kollektiv erste Lösungen 
vorlegen, die durch Patente geschützt sind. 
Das sind Erfahrungen mit den Titeln: 

- Vorrichtung zur Intensivierung von Ver- 
und Entsorgungsleitungen (Federschwing¬ 
bürste) 

WP B08/B296 672.6 

- Vorrichtung zur Intensivierung von Ver- 
und Entsorgungsleitungen (Spülkammer) 
WP B 08 B/296 673.4 

- Verfahren zur Sanierung von unterirdi¬ 
schen Kanalisationen 

WP E03 F/302 107.1 

- Entmischungsfreier Beton für die Sanie¬ 
rung unterirdischer Kanalisationen 

WP C 04 B/302 106.3 

- Festkörpersegment-Innenschaltung zur 
Sanierung unterirdischer Kanalisationen 
WP E 04 G/302 105.5. 

Es handelt sich hier um einen ganzen Patent¬ 
komplex, der auch in weiteren Staaten nach¬ 
gemeldet wurde. Die Teilnahme an den Erfin¬ 
derschulen der KDT hat M. Weise eine Reihe 
wertvoller Erkenntnisse vermittelt. 

Bei der Lösung dieser Aufgaben sind er und 
seine Kollegen sich nicht selbst überlassen. 
Der Direktor des Betriebes läßt sich regelmä¬ 
ßig in Rapportberatungen über den Stand der 
Arbeiten informieren und bemüht sich auch 
um die Absicherung der Kooperationsbezie¬ 
hungen und materiell-technischen Vorausset¬ 
zungen. 

Im „FDJ-Aufgebot DDR 40“ gute Ergebnisse 
abzurechnen, ist das Ziel des Jugendfor¬ 
scherkollektivs. Unter der Leitung von Kolle¬ 
gen Weise werden sie es erreichen. 

Lidzba 
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Günter Preißler, 
Gerhard Bollrich 
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Hydromechanik 
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2., bearbeitete Auflage 1985, 
552 Seiten mit 375 
Abbildungen und 62 Tafeln, 
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Ausland 78,- DM 
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Ihr Fachveriag für Städtebau 
Architektur • Wissenschaft 
und Technik des Bauwesens 


Ausführlich und in 
übersichtlicher Form 
behandeln die Autoren die 
Hydrostatik, die Grundlagen 
und Grundgesetze der 
Hydrodynamik, die Rohr- und 
Gerinnehydraulik, Überfall und 
Abfluß sowie speziell den 
Wasserbauingenieur 
interessierende instationäre 
Strömungen, wie z. B. 
Druckstoß, 

Wasserschloßschwingungen 
und Schwall- und Sunkwellen. 
Zahlreiche Skizzen und 
Anwendungsbeispiele mit 
Berechnungen aus den 
Gebieten des Wasserbaus und 
des Siedlungswasserbaus 
liefern dem Praktiker 
Anregungen und Arbeitshilfen. 
In der Kombination von 
theoretisch Abstraktem und 
konkret Anschaulichem ist das 
nun in 2. Auflage vorliegende 
Buch den Lernenden an Hoch- 
und Fachschulen zu empfehlen. 


12 anerkannte Fachleute 
befassen sich in diesem Band 
mit speziellen Problemen der 
Hydromechanik, mit dem 
hydraulischen Versuchswesen, 
der Finite-Elemente-Methode, 
der Druckrohrnetzberechnung, 
Hydraulischen Maschinen; 
Hydraulik der 
Flüssigkeitsstrahlen, 
Dichteströmungen, 
Wasser-Feststoff-Transporten 
in Druckrohrleitungen, der 
Theorie der Wellenbewegung 
sowie plötzlich ablaufenden 
und allmählich veränderlichen 
Strömungen. Eine ähnlich 
umfassende Darstellung von 
hydraulischen 

Spezialproblemen ist bisher 
nicht erschienen. Das Buch 
wendet sich an Praktiker und 
Fachleute des Bau- und 
Wasserwesens ebenso wie an 
Studierende, die 
anspruchsvolle hydraulische 
Aufgaben zu lösen haben. Der 
auf diesem Gebiet Forschende 
wird darin manche Anregunq 
finden. 

Bestellungen richten Sie bitte 
an eine Buchhandlung. 
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